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Предисловие 


Ассортимент бытовой радиоэлектронной аппаратуры (БРЭА) в насто- 
ящее время очень широк. Это однокорпусные виды аппаратуры (магнитофоны, 
телевизионные приемники, диктофоны, многопрограммные абонентские громко- 
говорители и т. д.) и разъемпые виды “усилители звуковой частоты, акустиче- 
ские системы, тюнеры и т. д.), которые можно объединять по желанию потре- 
бителя в различные системы. Поэтому особое значение приобретают вопросы 
их электрической и механической стыковки. К общим параметрам, определя- 
ющим условия взаимных соединений и подключения различных внешних 
устройств, относятся так называемые присоединительиые параметры БРЭА. Это 
уровни входных и выходных напряжений, входные и выходные полные элек- 
трические сопротивления, характеристики соедииительных кабелей, внешних 
источников питания. 


Прниципиальное значение также имеют правильный выбор типа соедини- 
телей в зависимости от функциональиого назначения и распайка их контактов. 
В целях международной унификации присоеднительных параметров разработаны 
и широко используются Публикации МЭК, которые в последние годы приобре- 
лн статус международных стандартов. Эти Публикации нпостоянио обновляются 
и совершенствуются. В ряде из них, например в [3], объединены все принятые 
в международной практике типы соединителей, приведены рекомендации по их 
использованию. Отдельные Публикации МЭК посвящены присоединительным па- 
раметрам компонентов БРЭА при их взаимной стыковке [2]. Однако все эти 
материалы находятся в различных изданиях. В ряде случаев отсутствуют обос- 
новаиия того или иного режима согласования, особенностей измерения входных 
и выходных параметров некоторых видов БРЭА. 


Основная цель брошюры — дать представление о международных прави- 
лах межблочных соединений различных видов БРЭА, типовых входных и вы- 
ходных параметрах аппаратуры и методах их измерений. Здесь можно найти 
ответы иа иекоторые часто встречающиеся в практике эксплуатации БРЭА во- 
просы. Каковы, например, причины изменения громкости при переключении ре- 
жимов работы в многодиапазонных приемниках, магнитолах, радиолах и др.? 
Как правильно выбрать соотношение мощностей усилителя и автономной аку- 
стической системы? Каковы наиболее типичные причины перегрузки звуковой 
ситемы? В чем особенности присоединнтельных режимов «по току» и «по иа- 
пряжению»? Как обеспечить стыковку компоиентов, имеющих различные типы 
соединителей? Обсуждение этих и некоторых других вопросов пемогут пользо- 
вателям по своему желанию скомпоновать домашнюю звуковую систему, а раз- 
работчикам — избежать возможных ошибок при проектировании иовых вндов 
БРЭА. Е 

Материалы брошюры отражают результаты многолетией работы автора в 
области бытовой радиоприемной и звукоусилительной техники, иепосредствен- 
иого участия в работах международных органнзаций и в работах по созданию 
отечественных и международных стандартов. 


СТРУКТУРА ПРИСОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ь 


(ВХОДНЫХ И ВЫХОДНЫХ) ПАРАМЕТРОВ 


Из года в год существенно обновляется и расширяется абеортимент 
бытовой радиоэлектронной аппаратуры. Наряду с традиционными видаши тех- 
ники в однокорпусном (моноблочном) конструктивном исполненин широкое 
распространение получают‘ разъемные (блочные) виды конструкций. Такие виды 
блочной аппаратуры часто называют компонентами. По желанию пользователей 
те или иные компоненты могут объединяться в звуковые или видеозвуковые си- 
стемы, формируя полный жир приема, обработки и воспроизведения ннфор- 
‚мации. \ 

К широко известным однокорпусным видам электронной техники [1] отно- 
сятся: 

радиоприемные устройства (кармаиные, переносные, носимые, стационар- 
ные, автомобильные, монофонические, стереофонические), в том числе магии- 
толы, радиолы, магниторадиолы, телерадномагнитолы; 

телевизионные приемники; 

магнитофоны; 

диктофоны; 

электрофоны; 

плейеры (\атапн); 

многопрограммные абонентскне громкоговорители. 

Среди современных разъемных (блочных) видов аппаратуры выделяют: 

усилители звуковой частоты (далее уснлители)— предварительные, мощ- 
ные, полные; 

акустические системы — активные, открытые, закрытые; 

тюнеры; 

магнитофонные панели (блоки); 

нидеомагнитофоны (блоки); ы 

электропроигрыватели, в том числе электропроигрыватели компакт-дисков; 

электропроигрыватели компакт-видеодисков; 

персональные ЭВМ; 

устройства телевизиоиных игр; 

цветомузыкаленые установки; 

переговориые устройства — низкочастотные и высокочастотные. 

К разъемным видам техники относятся моно. или стереофонические мас- 
сивные автономные устройства, наушники, мнкрофоны, а также разного рода 
устройства дистанционного управления {проводные инфракрасные, ультра- 
авуковые). 
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Рис. 1. Схема соединений компонентов звуковой системы (М — микрофон; 
ТЛФ —- телефон) . 


Для каждого конкретного типа БРЭА количество входных (выходных) гнезд 
для внешиих подключений определяется его функциональными особеиностями и 
указывается в руководствах по экснлуатации или других видах иормативно- 
технической документации (НТД). 

На рис. 1 представлена в общем виде структурная схема соединений ком- 
понеитов звуковой системы. Здесь с левой стороны рисуика показаиы возмож- 
ные варианты подключений к усилителям звуковой частоты (УЗЧ) различиых 
источииков сигнала, обозначены номера таблин (рисунков, разделов), в кото- 
рых приведены соответствующие присоединительные параметры. Выходной 
сигнал источника формируется для каждого из них путем преобразования вы- 
сокочастотных сигналов (тюнеры, радиоприемные и телевизионные устройст- 
ва), или воспроизведения звуковых или видеозвуковых программ (электропро- 
игрыватели, проигрыватели компакт дисков, магнитофоны, видеомагнитофоны), 
или электромеханического преобразования под воздействием звукового поля 

- {микрофоны). 

Осиовными характеристиками субъектов стыковки являются номинальные 
присоединительные параметры. Эти параметры не подлежат измерениям, а 
устанавливаются, как опорные прн измерениях или формировании других нара- 
метров [4]. К основной группе номинальных параметров, определяющих  номи- 
нальные условия измерения входных или выходиых параметров, относятся: 

номинальиое напряжение источника питання; 

номинальное полное электрическое сопротивление источника сигнала; 

номинальная электродвижущая сила (ЭДС) источника сигиала; 

номинальное полное сопротивление иагрузки; 

номинальное выходное напряжение (мощность). 

Здесь и далее под сопротивлением понимается модуль полного электриче- 
ского сопротивления. 

Режим измерения при номинальных условиях и значенин ЭДС на входе 
устройства ииже на 10 дБ относительно номинального значения н частоте 
сигнала 1000 Гц называют нормальными рабочими условиями измерений. Этот 
режим измерений наиболее полно соответствует рабочим условиям эксплуата- 
ции и широко используется в практике как установочный (опориый) для из» 
мерения других параметров. о - 

К входным параметрам аппаратуры, которые обычио нормируются в 
НТД и измеряются с помощью стандартных средств измерения, относятся вход- 
ные сопротивления, напряжения или токи. Эти параметры характеризуют эк- 
стремальные значения входных мощностей сигнала, необходимых для получения 
на выходе устройства заданных выходиых уровней на номинальных сопротив- 
лениях нагрузки. Для УЗЧ регламентируемыми входными уровнями являются 
мниимальные ЭДС источника и ЭДС источника, соответствующая перегрузке 
входного каскада усилителя (ЭДС нсточника при перегрузке). Для различных 
виндов источников сигнала условия формирования входных сигналов имеют 
свои специфические особенности. Так, для высокочастотных источннков (радио- 
приемники, тюнеры, телевизоры и т. п.) мииимальные и максимальные уровии 
сигнала на входе характеризуют условия радиоприема — от минимально допу- 
стимых значений соотношений сигнал-шум (Еьхшы) до максимально возмож- 
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иных напряжениостей электромагнитного поля ири максимальных модуляциях 
при амилитудной модуляции (АМ) или максимальных девиациях частоты при 
частотиой модуляции (ЧМ) (Еь»х шах). Для установки иа входе высокочастотных 
источников задаиных входиых уровней применяют генераторы стандартных 
сигналов или генераторы поля (для радиоприемных устройств с магнитными 
антеннами). На рис. 2 эти генераторы обозначены соответственно ГСС и ГП. 

Для микрофонов входные уровнн определяются стандартными звуковыми 
давлениями, эквивалентными реальным условиям работы от номинальных зна- 
цений до максимальных — около 10 Па (114 дБ относительно 20 мкПа). Здесь 
необходимые уровни обеспечиваются измерительным акустическим излучате- 
лем — громкоговорителем ИГр—с нормировавным давлением звукового поля. 


удых 


54 устрайства 
{тюнер АМ-ЧМ, 
РПУ, ГБ и т.п.) 


Микрафон 


Электропроигрыва- 
тель 


Цифробой лазерный 
эй компакт- 
дисков 


Цифровой 
вибеоприигрыватель 


Микрофон 
{Виктафон) 


Цифровой 
магнитофон 


видеомагнитофон 


Рис. 2. Установка входных уровней источников сигнала 


Входные уровии электропригрывателей (звукоснимателей) задаются ско- 
ростью грамзаписи от 7,1 до 17 см/с, для проигрывателей компакт-дисков — 
стандартнымн параметрами лазерной эаписн. Для установки этих входных 
уровней используются измерительные грампластинки механической или соот- 
ветственно лазерной звукозаписи. На рис. 2 эти датчики звукового сигнала обо- 
значены соответственно: ИГП — измерительная грампластинка механической 
записи: ИКД — измерительный компакт-диск; ИВД — измерительный видеодиск 
(звуковой канал). 

Для магнитофонов, диктофонов и видеомагнитофоиов (в режиме записи) 
входные уровнн определяются стандартной сигналограммой измерительной маг- 
иитной ленты ИМЛ, параметры которой заданы в {5] и [6]. На рис. 2 ИМЛИ, 
ИМЛ?2 — магнитная измерительная лента соответственно со звуковой сигнало- 
граммой и с сигналограммой в цифровом коде; ИМЛЗ — измерительная леита 
с сигналограммой комплексного сигнала (видео-- звук). 

Для всех видов БРЭА выходные напряжения (Оьы„), выделяемые на внеш- 
нем эквиваленте сопротивления иагрузки А„ (на Кн, К», Кнт — после цифро- 
аналогового преобразователя; на К„з — раздельно после селектора «звука — ви- 
део») характеризуют при заданном коэффициенте нелинейных искажений коиеч- 
ный продукт усиления или преобразовання звукового сигнала от минимальных 
до максимальных значений. Измеренные с помощью вольтметра \У значения Озых 
будут представлять собой ЭДС источннка сигнала, подводимую ко входам 
предварительных или корректирующих УЗЧ, микрофонным усилителям и др. 
Причем для этих подключений должиы быть соблюдены определенные прави- 
ла, связанные с нормированием коэффициентов передачи (усиления) для 
каждого компонеита звуковой системы и обеспечением заданных уровией при 
переключении источников сигнала на входе УЗЧ. 

При измерениях параметров следует учитывать допустимые уровни нели- 
нейных искажений и соотношений снгнал-шум, которые обычно устанавлива- 
ются НТД. Все низкочастотные измерения, если не оговаривается дополнитель- 
но, проводятся на частоте 1 кГц, а напряжения выражаются в среднеквадрати- 
ческих значениях. 


УСИЛИТЕЛЬ ЗВУКОВОЙ ЧАСТОТЫ — ОСНОВНОЙ 
КОМПОНЕНТ ЗВУКОВОЙ СИСТЕМЫ 


Основной функцией любого вида БРЭА является линейность усиления 
подводимых ко входу звуковых сигналов в широком интервале уровней. В лю- 
бом варианте компоновки звуковой системы обязательно присутствует усилы- 
тель, и к нему предъявляются наиболее жесткие требования. В первую оче- 
редь это относится к автономным предварительным и мощным УЗЧ. Для со- 
`временного УЗЧ характериы такне значения осиовных параметров: 


эффективный диапазон воспроизводимых частот . . .. «„отО0...20 Гц 
до 40 тыс. Гц 


неравномерность АЧХ . . . а с а 03 ДБ 
общие гармонические искажения . . сз! 005% 
переходиое затухание между стереоканалами ое с м ОБ 
отношение сигнал-шум (взвешенный) . . . . . . - свыще 90 дБ 
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Реализация столь высоких требований обеспечивает устойчивую обработку 
звуковой информации с практически незаметными частотными и нелниейными 
искажениями, гарантируя тем самым воспроизведение программ, приближаю- 
щееся к естественному. 

„ Следует отметить, что более простые по схеме УЗЧ, встроенные в раз- 
личные устройства, отличаются от автономных практически по всем параметрам 
и, как правило, не могут.служить полноценным звеном звуковой системы, аде- 
кватным по параметрам другнм компопентам. Вместе с тем н для такнх УЗЧ 
также предусматрнваются стандартные входные и выходные параметры, позво- 
лярщне по желанию потребнтеля включать их в снстему с более высокой раз- 
решающей способностью. Разрешающая способность системы в данном случае 
определяется ее свойствамн не вноснть заметных лннейных и нелинейных, гар- 
моннческих искаженнй, а также нметь достаточные запасы по уровню шума 


и фона. : 


Входные параметры УЗЧ 


: Основным универсальным входом предварительного нли полного усн- 
лителя является вход общего назначения, который в отечественной практике 
часто называют линейным входом в отлнчие от входа с корректированной ча- 
<тотной характернстикой, например для подключения электромагнитных звуко- 
«нимателей, и других входов специфического назначения. Вход общего назна- 
чения рассчитывается на номинальную ЭДС, равную 0,5 В, развиваемую нсточ- 
никами сигнала. Такой вход предназначен для работы с любым источником 
расеёнтанным на этот уровень сигнала, и обеспечивает линейную амплитудно- 
частотную характеристику (АЧХ). 

^ Обобщенная схема для измерення входных и выходных параметров УЗЧ по- 
казана на рис. 3, а в табл. | прнведены значения параметров лннейного входа 
общего назначення УЗЧ, рекомендуемые МЭК для шнрокого использовання в 
нацнональных стандартах и в международной практике. В таблице выделены 
три группы параметров. В 1960-х гт., когда преобладал выпуск аппаратуры на 
электровакуумных приборах н только начиналось освоение транзисторной тех- 
ннки, сопротивление лннейного входа большинства УЗЧ составляло 0,5 ...1 мОм, 


Рис. 3. Обобщенная схема для измерення входных н выходных параметров УЗЧ 
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Таблица 1. Звачения параметров входа общего назначения УЗЧ 


Предпочтительное значение 


Пириметр т п и 
Номииальиое сопротивление источника, 22 ‚ 10(4,7) 1 
кОм 
Входное сопротивлеиие, кОм, не меиее 220 47 10 
Номинальная ЭДС нисточиика, В 0,5 ' 
Минимальиая ЭДС источника, В 0,2 
ЭДС источника при перегрузке, В, не 2 2,8 
менее 


ио не менее 220 кОм (Т колонка). При зтом номинальное выходное сопротив- 
ление источников принималось на порядок ниже и составляло 22 кОм. 

В современных разработках сопротивление выхода-источиика не превышает 
10 кОм (И колонка) и, как правило (для обеспечения необходимых запасов по“ 
шумам, помехозащищенности и др.), выбирается равным ие более 4,7 кОм. 
Здесь так же, как и для группы 1, рекомендуемые предельные входные сопро- 
тивлемия УЗЧ отличаются, по крайней мере, на порядок от номинальных со- 
противлений источиика. Прн таком соотношении практически исключается вли- 
яние входного сопротивления иа выходные параметры источника. 

В колонке Ш приведены входные параметры для перспективиых моделей 
УЗЧ, рассчитанных на подключение источников с цифровой обработкой сигна- 
ла и аналоговыми выходами. Такие источники отличаются предельно высоким 
соотношением сигнал-шум н помехозащищенностью. Их выходное сопротивление 
составляет не более 1 кОм. Поэтому номииальиое выходиое сопротивление при 
Оцеике параметров усилителя устаиавливается равным 1 кОм, как предельное: 
значение, при котором гарантируются высокие параметры. Входное сопротив- 
ление УЗЧ также выбирается не менее чем на порядок выше номинального 
сопротивления источника. 

Следует обратить внимание, что при цифровой обработке сигнала пиковые 
выходные напряжения источиика (например, проигрывателя компакт-дисков) 
могут достигать значений 2В--3 дБ. В этой связи ЭДС источника, при кото- 
‘рой ие должен перегружаться УЗЧ, должна составлять не менее 2,8 В. 

Входиое сопротивление К»„х определяется как внутреннее сопротивление, из-- 
мереиное между входиыми гиездами усилителя 1—3 при нормальных рабочих 
условиях. 

Для измерения К»»„ обычио используется метод замещения (см. рис. 3). 
Переключатель $1 устанавливается в положенне 1. Напряжение иа входе УЗЧ 
измеряется вольгметром \У2. Внутреннее сопротивление \У2 должио ие меиее 
чем в 10 раз превышать измеряемое К»х. Сопротивление последовательно вклю- 
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чеиного резистора должно быть одного порядка с К»ь». Далее переключатель 51 
переводят в положение 2 и с помощью магазииа резисторов Ма устанавливают 
по показаниям вольтметра \У2 измеренное ранее значение входного напряжения. 
Сопротивление Км при этом будет равно модулю полного входного сопротив- 
ления усилителя. 

Минимальная ЭДС источника Е» си: характеризуется значением ЭДС, кото- 
рая при подаче на вход УЗЧ через эквивалент сопротивления источиика сигна- 
ла ЕВ! обеспечивает иомииальное выходное напряжение иа сопротивлении на- 
грузки Е», при положении ручного регулятора громкости или регулятора усн- 
ления, соответствующих максимальиому усилению, а также при установке дру- 
гих регуляторов и переключателей в положения, соответствующие минималь- 
иой неравномерности АЧХ (см. рис. 3). : 

Изменяя уровень Е„, устанавливают заданное и НТД иоминальное выход- 
ное иапряжение усилителя. Получениое при этом значение Ев ши является зна- 
чением минимальной ЭДС источиика для коикретного типа УЗЧ. (Иногда эту 
величииу называют чувствительиостью усилителя.) Предпочтительиое зиачеиие 
этого параметра должно составлять 0,2 В. Меньшее зиачеиие этой величииы ха- 
рактеризует запас по усилению УЗЧ. Чрезмерное повышение чувствительности 
УЗЧ приводит к ухулшению миогих параметров, а также к нежелательным яв- 
лениям, связанным с устойчивостью усиления и надежностью работы входных 
каскадов. 

ЭДС источника при перегрузке определяется максимальной ЭДС источника 
входного сигнала Е„, которую выдерживает УЗЧ в нормальных условиях без 
превышеиия заданного в НТД зиачения общих гармонических искажений (при 
выходном нанряженин иа 10 дБ ииже номинального). 

С помощью- ручного регулятора громкости на выходе УЗЧ в точках 4—5 
(см. рис. 3) устанавливают напряжение на 10 дБ ннже номинального. Значе- 
иие Шаых регистрируется вольтметром УЗ. Контроль за нарастанием уровня 
общих гармонических искажений на Е, может выполияться с помощью осцилло- 
графа или измеряться измерителем нелинейных искажений, подключаемым так- 
же к точкам 4—5. Далее, поддерживая значение Овых на заданном уровне, 
уменьшают усиленне с помощью регулятора уровня и одновременно повышают 
уровень ЭДС на входе до тех пор, пока общие. гармонические искажения ие 
достигнут заданного (предельно допустимого по НТД) зиачения нли не иачнут 
резко нарастать. Значение ЭДС на входе, при котором регистрируется резкое 
нарастание искажений иа выходе усилителя, принимается как ЭДС источника, 
соответствующая перегрузке входных каскадов усилителя. 

При согласовании автономных предусилителей (ПУ) с усилнтелями мощ- 
ности (УМ) следует учитывать ряд их входных и выходных параметров 
(табл. 2). 

Для УМ, не имеющих регуляторов усиления, минимальная ЭДС источника 
практически является устанавливаемой величиной и идеитична иоминальной 
ЭДС источника. Усилитель мощности должен быть спроектирован так, чтобы 
при подведении к его входу минимальной (иоминальной) ЭДС, равной 1 В, на 
его выходе получалось иоминальное выходиое напряжеиие (мощность), задаи- 
иое НТД. Для обеспечения заданной линейности усилители мощность обычио 


п 


— 


Таблица 2. Параметры согласования предусилитёля & усилителем мощибети 


Предварительный УЗЧ Усилитель мощностн 


Выходной параметр Предпочтительное Входной параметр Предпочти- 
значение тельное 
значение 
Выходное сопротивление Номинальное сопротнив- |: 
источника, кОм, не более ление источника, кОм 
Номинальное сопротнв- Входное сопротивленне, 10 
ление нагрузки, кОм кОм, не менее | 
Номинальное выходное — — 
напряжение, В. 
Миннмальная ЭДС ис- 1 
у точника, В 
у 


рассчитывают, учитывая возможность превышения номинального уровня иеиска- 
женной ЭДС на входе не менее чем на 10 дБ (>8 В). В ряде случаев, когда 
УМ ‚имеют оперативные органы регулнровкн усиления, уровень подводимых к 
ним ЭДС может быть значнтельно выше н может достигать 8...10 В. Осо- 
бенно опасными в этом смысле являются схемы, когда регулировка усиления 
вводнтся по ряду причин после нерегулируемого каскада (например, схема с 
операционным усилнтелем на входе). 


Выходные параметры УЗЧ 


Выходные параметры УЗЧ в зависимости от вида оуснлителя и его 
функцнонального назначения могут существенно различаться. Для ПУ выход- 
ные параметры в основном определяются оптимальным режимом согласования 
его с УМ, ‘аа для УМ —с акустической системой. В ПУ и полном УЗЧ широко 
используются выходы для стыковки с магнитофоном на запись. В любом из 
видов УЗЧ ‘могут быть .предусмотрены выходы для подключення головиых Те= 
лефонов, эквалайзеров, а ка и других устройств специфического 
иазначения. : 

Номинальное. выходное напряжение ПУ при его согласовании с УМ при- 
нимается равным 1 В (см. табл. 2). Это напряжение должно обеспечиваться 
при подведении ко’ входу ПУ минимальной ЭДС источника, значение иоторой 
устанавлнвается в НТД на конкретный тип УЗЧ при регуляторе громкости, 
иаходящемся в ‘максимальном положенин. Кроме этого выходного ‘параметра, 
в табл. 2 прнведены. предпочтительные значения номинального сопротивления 


нагрузкн Е4 (рис. 4) и выходного сопротивлення истотника КЗ, которое может: 


быть измерено методом замещения, аналогично описанному ранее. В схеме 
согласоваиия, показанной на рис. 4, за источиик сигнала прниимается ПУ, а 
нагрузкой является входное сопротивление усилителя мощности Е4. 

з» Выходное напряжение, ограниченное искажениями, характеризуется напря- 
женнем на номинальном эквиваленте нагрузки, при котором общие гармоинче- 
ские искажения достигают значения, заданного ИТД. 
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Рис. 4. Согласование предусилителя с усилнтелем мощности 


Для предварнтельного УЗЧ —это напряжение, измеренное вольтметром У2 
иа резисторе Е4 (см. рис. 4). При этом допускается возрастанне общих гармо- 
нических искажений на порядок относительно номинального значения. 

Для УМ напряжсние, ограниченное искажениями, измеряется вольтмет- 
ром УЗ на. резисторе нагрузки Кб при нарастании нскажений до 1% (если в 
НТД не указано иное значение). 

Методы нзмерения выходных напряжений ПУ мощного УЗЧ и полного 
УЗЧ не имеют принцийиальиых различий. 

В зависимостн от объекта нзмерений (рнс. 4) генератор ЭДС нсточннка 
Ен: или Ен подключается к точкам 1—1! илн к 2—2. Электродвнжущая сила 
источника регулируется так, чтобы выходное напряженне с заданным значени- 
ем общих гармонических искажений сбеспечивалось соответственно в точках 2-2 
илй 3—3 на резисторах Е4 или Юб. В качестве эквивалента номинального со- 
противлення источника используются соответственно значення Е1=В3=1 кОм. 

Практически в любом автономном уснлителе кроме универсальных входов 
общего назначення предусматриваются входы для подклюйения различных ти- 
пов звукоснимателей, микрофонов и других устройств. Для этих входов уста- 
навливаются особые, только им прнсущие значеиия входных параметров. Эти 
параметры рассматриваются в последующнх разделах, посвященных звукоснима- 
телям и микрофонам. 

Во многих вариантах звуковой системы широко используют эквалайзеры 
различных °этнпов. Эти устройства позволяют с высокой точностью .(до 
0,1 ...0,5 дБ) формировать АЧХ в зависимости от вкуса пользователя и интерь- 
ера помёщения. Известны варианты систем, автоматически адаптирующихся к 
интерьеру помещения и с помощью процессора выбнрающих оптимальную 
АЧХ. 

Если звуковой процессор нлн эквалайзер рассчитаны на подключение меж- 
ду выходом ПУ н входом УМ, то его присоединительные параметры должны 
соответствовать параметрам, приведенным в табл. 2. Если же эти устройства 
подключаются на вход ПУ, то их выходные параметры должны удовлетворять 
параметрам входа общего назначення (см. табл. 1). Условия подключения этих 
устройств к усилителям обязательно оговариваются в НТД. 
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СОГЛАСОВАНИЕ ИСТОЧНИКА ПРОГРАММ 
С УСИЛИТЕЛЕМ 


При различных вариантах компоновки звуковой системы в качестве 
источников программ (звуковых сигналов) могут использоваться различные ра- 
диотехнические устройства с преобразованным или усиленным сигналом на вы- 
ходе. Это могут быть микрофоны, магнитные и лазерные звукосниматели, высо- 
кочастотные тюнеры, различные радиоприемиые и телевизионные устройства. 
В качестве источников сигналов применяют аналоговые и цифровые магнитофои- 
ные панели (в режиме воспроизведения) и даже усилители как вторичиые 
источиикн сигнала при коммутации выходов подключаемых источников. 

Каждый вид источиика сигнала характеризуется только ему присущими 
особеиностями формирования входного снгнала, его преобразования и усиления. 
Но входные сигналы источника, как и выходные сопротивления, должны опре- 
деляться по установленным международным правилам и в сочетании с входны- 
ми характеристиками усилителя образовывать стандартную систему согласова- 
ния компонентов звуковой’ системы. 


Согласование микрофона и усилителя 


В БРЭА используются в основном электродинамические, электретные и 
конденсаториые типы микрофонов. Наибольшее распространенне для записи ре- 
чевых и музыкальных программ на магнитную ленту получил электретный ми- 
крофон. Практически во всех видах носимых и переносных магнитофонов и маг- 
нитол компактный электретный микрофон встраивается в корпуса аппаратуры. 
В стереофонических устройствах применяется система из двух разнесенных иа 
500... 600 мм капсюлей. Типовая схема включения таких микрофонов показана 
на рис. 5. 

Для встраиваемых микрофонов присоединительные параметры не регла- 
ментируются. Оптимизация режима согласования обеспечивается злектрической 
регулировкой чувствительности или устройством автоматической регулировки 
уровня записн (АРУЗ). Входные и выходные параметры системы «внешний ми- 


Крег  +4,5...128 


Рис. 5. Типовая схема подклю- 
чения встроеиных электретных 
микрофонов (КВрег — резистор, 
регулирующий чувствитель- 
ность капсюля микрофона; 
МУ — микрофонный усилитель; 
вх=АЮвык = сз №9 кОм; Юн> 
>47 кОм) 
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Рис. 6. Схема установки для измерений 
присоедиинтельных параметров микро- 
фона и мнкрофонного усилителя 


|} 
Таблицв 3. Параметры согласования микрофона с микрофонным усилителем 


Предпочтительное значенне 


Выходной параметр Входной параметр 
микрофона (источника) | микрофонного усилителя |Электродинамические Конденсатор- 
н электретные ные 
микрофоны микрофоны 


Номннальиое выход-|Номинальное сопротив-| 200 | 600 | 2000| 200 | 600 
иое — сопротивление, | ление источника, Ом 


Ом 
Номинальное сопро- — 1 З 10 1 3 
тивление — нагрузки, 
кОм 
— Входное сопротивление,| 1 З 10 1 3 
кОм, не менее 
Максимальное выход-|!Номинальное ЭДС ис-| 0,2 | 0,35 | 0,6 1 2 


ное напряжение, мВ|точника, мВ 
ле. Минимальная ЭДС ис-| 0.08| 0/4 | 024 | ол | 08 
точника, мВ 
Максимальное выход-|ЭДС источника при пе-| 20 35 60 -— — 
иое напряжение, мВ]регрузке, мВ 


«рофон — уснлитель» приведены в табл. 3. Для микрофонов бытового иазначе- 
ния предпочтительиым в международной практике принято номинальное вы- 
ходное сопротивление 600 Ом. В нашей стране в целях обеспечения устойчивых 
при массовом производстве технико-экономнческих характеристик выходные 
сопротивления микрофонов не превышают 200 Ом. С учетом зтого устанавли- 
вается соответствующий ряд предпочтительных значеннй стыковочных парамет- 
ров системы «виешний микрофон — усилитель» (табл. 3, первая колонка слева). 

Измерения указанных в табл. 3 параметров микрофона могут быть выпол- 
иеиы различными методами. Одннм из наиболее распространеиных является 
электроакустический метод сравнения с эталоном. Схема установки для изме- 
рений приведена на рис. 6. 

Здесь МК-1 — испытуемый микрофон, МК-2 — рабочий измерительный ми- 
крофон МУ1 и МУ? — мнкрофонные усилители. 

Звуковое давление р (в паскалях) в рабочей точке поля контролируется 
вольтметром и вычисляется по формуле 


р=/Мик, 


тде О — показания вольтметра, мВ; М, — чувствнтельность рабочего измери- 
тельиого микрофона (например, МК-2), мВ/Па; К — коэффициент усиления ми- 
жрофонного усилителя МУ. 

Максимальное выходное напряжение микрофона вых шах (СМ табл. 3), 
измеренное на эквивалентном сопротивленин нагрузки К»х мнкрофонного уси- 
лителя (рис. 7), соответствует звуковому давлению в точке размещения микро- 
фона 10 Па или 114 дБ относительно 20 мкПа. Прн этом принимается во вни- 
мание, что согласно рекомендациям МЭК чувствнтельность микрофона может 
превышать номннальное значение на 6 дБ. Однако для устранения перегрузок 
в экстремальных условиях, особенио для стационарной аппаратуры с сетевым 
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_ питаннем, представляется целесообраз- 
ной проверка снстемы при Иьъых шах, зна- 
ченне которого на порядок выше ука- 
занных в табл. 3. 

Номинальное выходное напряжение 
микрофона устанавливается под воздей- 
ствием звукового давления, создаваемо- 
Рис. 7. Согласованне микрофона и ТФ ИЗмерительным громкоговорителем, 


микрофонного усилнтеля (МК —эк- т. е. 8 дБ относительно 20 мкПа. Для 
вивалентная схема микрофона) микрофонов ближнего действия номи- 

нальный выходной уровень устанавли- 
вается при звуковом давлении 3 Па (104 дБ относительно 20 мкПа). Для та- 
ких микрофонов устанавлнваемые номннальные выходные напряжения должны 
превышать указанные в табл. 3 на 20 дБ. 

Еслн номинальное выходное сопротивление крафовь, как источника сиг- 
иала, составляет 200 Ом, то сопротнвление входа микрофонного усилителя 
должно быть не менее 1 КОм. Тогда все выходные параметры микрофона опре- 
деляются при номинальном сопротивлении нагрузкн 1 кОм. На рис. 7 это со- 
протнвление показано как эквивалент входного сопротивлення микрофонного 
УЗЧ. Здесь выходные параметры мнкрофона представлены как ЭДС источни- 
ка Е» с внутренним сопротивлением К„. Предпочтительное значенне Ен и значе- 
ние номинального напряжения на выходе микрофона Чьых.ном В табл. 3 имеют 
одинаковые значения, что соответствует реальным условиям эксплуатацин при 
заданных соотношениях входиых сопротивленнй микрофона и усилителя. 

Если же входное сопротнвленне усилителя составляет, например, | кОм, 
а к зтому входу подключен относительно высокоомный микрофон (например, 
с К»„=2 кОм), то на входе образуется делитель на 10 дБ, снижающий коэф- 
фициент передачи системы «внешннй микрофон — усилнтель» с некоторым ухуд- 
шением отношения сигнал-шум, что зквивалентно ухудшению реальной чувст- 
внтельности микрофона. Поэтому в инструкцнях по эксплуатации на БРЭА обя- 
зательно указываются рекомендуемые к нспользовавию типы микрофонов. 

Минимальная ЭДС источника на входе мнкрофонного усилителя задается 
в целях регламентации его динамического днаназона (нижний предел) и должиа 
соответетвовать номннальному напряжению на выходе микрофонного усилите- 
ля. Электродвнжущая сила нсточника прн перегрузке соответствует верхнему 
значению сигнала на входе, определяющему динамическнй диапазон входных 
уровней. Прн указанных в табл. 3 значениях параметров общий коэффициент 
гармонических нскажений прн перегрузке может возрастать в 3—5 раз отно- 
сительно номинального режима. Однако эти уровни не должны приводить к на- 
рушенню нормальной работы микрофонного преобразователя. 

Для записи речевых и музыкальных программ обычно применяют микро- 
фоны с электростатическим (конденсаторным) или электродннамнческнм прин- 
ципом преобразования. Преобразователи микрофонов электростатичёского тина: 
построены на основе плоского конденсатора, одна из обкладок которого иепо- 
движна, а вторая, выполиенная из тонкой пленки, является подвнжной мембра- 
иной, воспроизводящей звуковые колебания. Для создания постоянного напря- 
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жения поляризации обкладок конденсатора используются внешине источники, 
или электреты. Преобразователи электродинамического типа конструктивно вы- 
полнены в виде звуковой катушки, прикрепленной к чувствительной пленочной 
днафрагме, воспринимающей звуковые колебания. 

В микрофонах ближнего действия (они предназначены для работы от источ- 
ника звука на расстоянии до 10 см) или ручных вводятся дополнительные 
средства защиты от ветра и системы амортизацнн. 

Основные характеристики некоторых типов промышленных моделей отечест- 
вениых микрофонов приведены в табл. 4. 


Таблица 4. Основные характеристики иекоторых типов микрофонов бытового 
Г. иазиачения 


Тни микрофона 


Основная характеристика р мкэЭ-9 
| во МКЭ-9А 


МД-282 | МКЭ-2ИС 


Номинальный диапазон ча- | 50...16т | 60...18 т] 50...16 т1| 50...17т 
стот, Гц 


Принцип преобразования Электрет- | Электрет- |Электроди- | Электрет- 
НЫЙ ный намическний, ный 
катушечный 
Чувствнтельность по сво- 4 5 1,3 3 


бодному полю, на частоте 
1000 Гц, мВЛТа, не менее 


Модуль полного электри- 3000 200-=40 100+20 200-40 
ческого сопротивлення, Ом 

Напряжение питания, В 4,5-0,5 1,5 — 1,5 
Габаритные размеры, мм 513х21 551х173] 037х118] 946х153 
Масса, г, не более 8 270 250 220 
Гип соединителя — ОНЦ-ВГ-2 | ОНЦ-ВГ-2 | ОНЦ-ВГ-4 


МКЭ-3 — конденсаторный электретный микрофон предназначен для встра- 
явания в кассетиые магнитофоны и магнитолы. В комплект микрофона ‘входят 
капсюль с электретной мембраной, предварительный УЗЧ, выполненный на ми- 
кросхеме К51ЗУЕ1А, и держатель для крепления микрофона. 

МКЭ-9 и МКЭ-9А — ковденсаториые электретные микрофоны относятся к 
устройствам ближнего действия. Микрофоны МКЭ-9 с симметричным выходом, 
МКЭ-9А с асимметричным выходом. В микрофонах используется капсюль с элек- 
третиой мембраной и УЗЧ на микросхеме К153УЕ1Б. Усилнтель звуковой часто- 
ты питается от встроенного элемента АЗ16. Для обеспечения малой восприим- 
чивости к воздушному потоку при работе на близком расстоянии микрофоны 
хнабжеиы ветрозащитным экраном из травленого пенонолиуретана. Типовая 
диаграмма иаправленности микрофона иа частоте 1000 Гц показана иа рис. 8. 

МКЭ-211С — двухканальный микрофон, предназначенный для записи стерео- 
фонических программ. Микрофон”состоит из двух конденсаторных электретиых 
®дносторонне направлениых капсюлей, размещенных друг над другом и раз- 
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диапазон эффективно вбсирбизводимых частот 20...20000 Гц; 

взвешенное отношение сигнал-рокот и сигнал-шум не менее 76 дБ; 
з взвешенный уровень детонации ниже 0,05%. 

Выходные параметры ЭП (звукоснимателей) в основном определяются си- 
стемой «грампластинка — головка звукоснимателя». Головки звукоснимателя по 
типу преобразования сигналов с грампластинск в электрические сигналы под- 
разделяются на амплитудно-чувствительные и скоростно-чувствительные. Подав- 
ляющее число головок звукоснимателя выпускается в стереофоиическом испол- 
нении. ‚ 

В табл. 5 приведены выходные параметры звукоснимателей с головками раз- 
личного тнпа. Все напряжения н скорости указаны в средиеквадратнческих зна- 
чениях иа частоте 1000 Гд при угле записи 45°. В амплитудно-чувствнтельных 
звукоснимателях используются головки с пьезоэлектрическим преобразователем 
(ГЗП). В скоростно-чувствительных — преобразователи электромагнитного или 
магнитоэлектрического типа с подвижным или индуцпированным магиитом или с 
переменным магнитным шунтом (ГЗМ-М). Кроме того, к этой группе звуко- 
снимателей относятся электродинамические преобразователи с подвижными ка- 
тушками (тоуше сой) ГЗМ-К. 

”Любой звукосниматель аналогового типа является системой + электроме- 
ханнческим преобразованием. От конструктнвного исполнения головии, тонарма, 
его балансировки, приведенной к игле массы, качества экранирующего провода 
во многом завнсят выходные параметры во всем рабочем диапазоне частот. - 

Номинальные выходные напряжения устанавливаются при скорости записи 
измерительной грампластинки 7,1 см/с, а максимальные — при скорости записи 
17,5 см/с на частотах 760 ... 3000 Гд (для ГЗМ) и частотах ниже 700 Гц (для 
ГЗП). Эти значения скоростей записи характерны для современных режимов 
записи. Зарубежная аппаратура звукозапнси способна обеспечить скорости до 
30...35 см/с и выше. Грампластинки с такими скоростями запнси широко рас- 
пространены на зарубежном рынке и все чаще появляютси на прилавиах наших 
магазинов. В этой связн при проектировании ГЗМ и корректирующих УЗЧ не- 
обходнмо учитывать возможные превышения выходных уровней до 70 мВ 
(ГЗМ-М) н 5,6 мВ (ГЗМ-К) соответственно. 

Звукосниматели с ГЗИ обладают относительио высоким коэффициентом 
преобразования и при значеняях чувствительиости не хуже 70.. 200 мВ-с/см 
обеспечивают Чвых.ном-=0,5 В на номинальном сопротивлении нагрузки 470 кОм. 
Эквивалентное выходное сопротивление таких звукоснимателей имеет емкост- 
ный характер и составляет '800 ... 1200 пФ. Поэтому за номинальное сопротивле- 
ние источника при определении входных параметров УЗЧ часто принимается 
сопротивление 22 кОм (сопротивление емкостной составляющей на частоте 
10 кГц). Для подключения таких звукоснимателей к УЗЧ вводится специаль- 
ный высокоомный линейный вход. Входное сопротивление такого входа должно 
быть не менее 470 кОм для сохранения заданной линейности АЧХ в области 
ннжних частот. Предпочтительные значения выходных параметров для звуко- 
снимателей с ГЗМ:М установлены < учетом возможных изменений чувствитель- 
сти от 07 до 2 мВ-с/см, а для звукоснимателей с подвижиыми катушками 
(ГЗМ-К) —от 0,04 до 0,16 мВ-с/см. 
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Рис. 9. Типовые частотные характеристики записи н воспроизведения звукосни- 


мателей с ГЗМ 
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Если звукосниматели с ГЗП при выполненин всех условий согласования 
обеспечивают относительно линейную сквозную АЧХ и стандартный уровень 
звукового сигиала 0,5 В, то усилители с ГЗМ требуют введения кополнитель- 
ного корректирующего ‘усилителя с коэффнциентом усиления Ку-=10? для 
ГЗМ-М и К,=1,7-103 для ГЗМ-К на частоте 1000 Гц. Усилитель должен иметь 
на выходе линейную форму АЧХ и возможность подключения ко входу общего 
назначения (линейному входу УЗЧ). На рнс. 9 приведены типовые частот- 
ные характернстики записи и воспроизведения звукоснимателей с ГЗМ. Из этих 
соотношений уровней и выбирается АЧХ корректирующего УЗЧ. Здесь же пока- 
заны зиачения постояиных времени для различных участков АЧХ. Как правило, 
корректирующие усилители встраиваются в автономные УЗЧ высоких групп 
сложности. При этом вводятся соответствующие нелинейные входы для 
ГЗМ-К. Для ГЗП используется стандартный вход общего назначения. 

При формировании сквозных АЧХ и определении присоединительных парамет- 
ров звукоснимателей (ЭП) и УЗЧ существенное значение имеют емкостиые на- 
грузки входа н выхода стыкуемых компонентов. ‘ 

В табл. 6 (по материалам зарубежной печати) приведены входные емкости 
иекоторых типов промышленных УЗЧ. Из таблицы видно, что они колеблются 
от 50 до 500 пФ. Эти разбросы определяются рядом причин: во-первых, вход- 
ными емкостями транзисторов или ламп, используемых в УЗЧ, во-вторых, мон- 
тажными емкостями входных коммутационных цепей, отличающихся разной’ 
сложиостью, в-третьих, емкостью постоянного дополнительного конденсатора на 
входе для защиты от высокочастотных помех и выравнивания АЧХ. 

На рис. 10 приведена обобщенная схема входиой цепи усилителя для под- 
ключения электропроигрывателя с ГЗК-М. Здесь показаны все три емкостные 
составляющие входа Сьх, Слов, Смокт. В целях надежной защиты от высокоча- 
стотной помехи на радиочастотах вход УЗЧ должен быть зашунтирован ем- 
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Таблица 6. Входные емкости некоторых типов УЗЧ (вход для подключения 
звукоснимателей с ГЗМ-М) 


Фирма-Йзготовитель Тип УЗЧ Емкость, пФ 
АсоизНс Везеагсй АВ 150 
АКа] АМ-90 - 20 
Аибфо]аЪ 8000 А. 35 
Аи@о]аь 8000 С 50 
Аиёо ВезеагсВ $Р8/270 50 (ламповый) 
Соищегрош $47 110 Е 
Сго_ М!сго 300 (ламповый 
Оепоп РМА-707 300 
НИасЫ НА-3 180 
УС * А-СХ! 160 
рп ТК1 500 
Гихтап Г.У-105 150 (гибридный) 
Мага РМ-84 100 
Мизса| Едейу МУТ 60 
МАР 3120 110 
Опкуо Ю1ерта А-8057 420 
Регеаих $А3/1850 130 
Рюпеег А-77Х 260 
Запзш А0-930Х 100 
Зопу ТА-АХЗ20 235 
ап Бега 300-ВА 220 
Уатара А-320 260 


костью около’ 220 пФ, включая емкости Сьх и Смовт, значенне которых колеб- 
лется в пределах 40... 100 пФ. Именно такие суммарные емкости усилителя ре: 
комендованы МЭК для типовых ‘измерений АЧХ усилителя при стыковке с ЭП. 
В усилителях, где емкость входа превышает указанные значения, могут наблю- 
даться чрезмерные западания частотных характеристик в области верхних ча- 
стот. Для таких УЗЧ, как правило, в НТД указывают предпочтительные типы 
ЭП с малыми выходными емкостями (не более 100 пФ).. 

Юднако, как показывает практика, и для промышленных моделей ЭПУ 
характерен существенный разброс выходных емкостей. Так, для наиболее Ха- 
рактерных типов ЭПУ зарубежного производства, приведенных в табл. 7, 
разброс емкостей составляет до 4 раз. Это связано и с конструктивными осо- 


Рис. 10. Эквивалентная схе- 
ма согласования ГЗМ-М со 
входом усилители 
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Рис. 11. Схема нзмерения входных па- 
раметров усилителя 
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Таблица 7. Выходные емкости иекоторых типов  электропроигрывающих 


устройств 
Е Е НЕ М В Е Е. 
Фирма-изготовитель Тип вые а: ЕБыкость, пФ 
— ой ии —ЩЩШЩШШФШб—6ФШ 6 ——о5дк——дод—о_цЗц 
Бихтап РР 284 120 
Депоп ОР 21 90 
Тес61тс$ $ЕОХ 200 110 
Тго КР 218 280 
МАР 5120 180 
Р1опеег РТ. 640 160 
Вапа & О!шзеп 1800 д 2200 
ГУС ГА 100 310 
Риа1 С$ 514 180 
Запзш Е Рр 300 110 
АКа! АРО2 180 
ТУС 1.1 100 
АКа1 АРМ7 200 
‚ Вап@ & ОшБеп ВХ 200 
Запзш ЗВ 222/4 ` 80 ` 
Риа1[ С$ 505/1 180 
Тепза! ТО 5400 120 
Уатава Р 300 110 
$опу РУГХ 22В 90 
Ага РХ 30 160 ь 


бенностями различных тнпов ЭПУ, и с наличием или отсутствием дополиитель- 
мого конденсатора для корректировки АЧХ по верхним частотам. 

Эквивалентная схема согласоваиия ЭПУ с ГЗМ-М со входом усилители по- 
«ана иа рис. 11. Здесь: 

С, — суммарная входная емкость усилителя (Слов Сыовт-НСвх); С! — ВЫ- 
ходная емкость пронгрывателя  (80...120 пФ); С, — емкость соединительного 
жабеля (около 100 пФ), С; — дополнительная емкость корректировки. АЧХ 
(0... 100 пФ). - 

К выходным зажимам этой схемы на сопротивление Вь», эквивалентное 
эходному сопротивленню усилителя, может быть подключен вольтметр или из- 
‘меритель частотных характеристик (ИЧХ) для измерения частотно-независимых 
параметров ЭПУ. 

Для измерений параметров корректирующего входа при подключении зву- 
жоснимателя используются традиционные методы. В качестве ЭДС источника Еи 
(рис. 10) используется генератор звуковых сигналов ГЗ, внутреннее сопротив- 
ление которого входит составной частью в сопротивление Е1, представляющее 
эквивалентное сопротивление источника. С достаточной для практики точностью 
измерений номинальное сопротивление источника установлено 2,2 кОм — для 
ТЗМ-М н 100 Ом — для ГЗМ-К. 

Следует заметить, что эквивалентное сопротивление источника, и в первую 
очередь для ГЗМ-М, имеет комплексный характер с индуктивной составляющей. 
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Рис. 12. Эквивалентнаи схема 
типового  звукосннмателя с 
|| Г ГЗМ-М 

вх 


Ряд зарубежиых фирм в этой связи рекомендует, например, проводить изме- 
рения соотношения сигиал-шум с эквивалентиой цепью, показанной иа рис. 12. 
Эти рекомендации закреплены, в частности, в национальном стандарте США 
В$-490 [7]. 


Тюнеры 


Среди всех видов РПУ тюнеры занимают особое место прежде всего 
из-за высокого уровня электрических параметров. Именно поэтому в 
СТМЭК 268-15 тюнеры введены в качестве компонеита звуковой системы. 

Согласно принятой терминологии, тюнером иазывают устройство, предна- 
значенное для радиоприема и преобразования высокочастотных сигналов радио- 
вещания в сигналы звуковой частоты. Как правило, тюнеры имеют предельно 
технически достижимые параметры и рассчитаны на использование любителями 
музыки с взыскательнымн запросами по качеству звучания. Так как такое ка- 
чество может быть обеспечено в диапазоне УКВ и в стереофоиическом режиме, 
современные тюнеры часто выпускаются только с трактом ЧМ. Тем не менее 
и у нас в стране, и за рубежом в некоторых моднфикациях тюнеров вводится 
тракт АМ с самым разнообразным составом диапазонов. Чаще всего зто диапа- 
зон средних волн (СВ), но могут выпускаться и всеволновые тюнеры, а также 
тюнеры с любыми вариациями состава диапазонов. 

При этом если в диапазоне СВ в режиме «Местный прием» еще может быть 
обеспечено удовлетворительное качество носпроизведения музыкальных про- 
грамм, то радноприем в остальных диапазонах рассчитан в осиовном иа 4 
вое вещаиие. 

Типовая структурная схема всеволнового тюнера показана на рис. 13. 


Рис. 13. Структурная схема всеволнового тюнера (УПЧ-ЧМ — усилитель про- 
межуточной частоты тракта ЧМ; УПЧ-АМ — то же в зракте АМ; ЧД — частот- 
ный детектор; СД — стереодекодер; драйвер УЗЧ - каскад предварительного 
УЗЧ; МА — магнитная антенна; Д — детектор АМ) 
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Таблица 8. Диапазоны частот радиовещания, устаиовленные Междунарол- 
иым регламентом радиосвязи (г. Женева, 1990 г.) 


Граиицы диапазонов 


Диапазон 


Частота, МГц Длина волны, м 
Тракт АМ 
В 0,15 ...0,285 2000... 1053 
СВ 0,525... [,605 571... 197 
КВ (75м) 3,95 -..4 75,9... 75 
Тропический 4,75 ...4,995 63,16...60,06 
диапазон 5,005...5,06 59,94...59,29 
49 м 5,95 ...6,2 50,42...48,39 
41 м 7Т *..79 42,25...41,09 
31 м 9,5 ...9,9 31,58 ...30,3 
25 м 11,65 .. .12,05 25,75...25,9 
22 м 13,6 ... 13,8 22.06... 21,74- 
19 м 15,1.... 15,6 19,87 ...19,23 
16 м 17,55... 17,9 17,09... 16,76 
13 м 21,45... 21,85 13,99... 13,73 
Им 25.67...261 11,69... 11,49 
Тракт ЧМ | 
УКВ! 41 ...68 7,32... 4,41 
И 87,5 ...108 3,43... 2,18 
Ш 174 ...216 то. = 39 
ГУ 470 ...960 0,64... 0,31 


В табл. 8 приведены уточненные на одном из последних заседаний Между- 
народной комиссии по радиочасготам границы диапазонов частот, отведенные 
для радиовещания в различных регнонах мнра [8]. 

В СНГ радиоприем  радиовещательных (РВ) станций — осуществ- 
ляется в одиом или нескольких Диапазонах частот (волн), приведенных в табл. 9. 


Таблица 9. Диапазоны частот (волн) для радиоприемных устройств, 
выпускаемых а СНГ 


Граинцы диапазонов 


Предпочтительная м 
заказ частот, МГц длин волн, м Е ам р 
ДВ 0,1485 ...0,2835 2020,2... 1058,2 0,16 
СВ 0,5265 . . . 1,6065 569,8... 186,7 0,25 
0,56 
1,4 
1 
КВ 3,95... 12,1 15,9...24,8 4 
7,2 
11,8 
УКВ! 65,8...74 4,56...4,05 69 
УКВ2 106...108 3...2,18 104 
25 


В таблицу также введены рекомендуемые для измерительиой практнки предпо- 
чтительиые частоты. Диапазон УКВ? — резервиый, и его нспользование будет 
определено в 1993—1995 гг. Диапазон СВ для удобства настройки иногда раз- 
бивается на два поддиапазона. С той же целью диапазон коротких воли (КВ} 
разбивается на несколько растянутых, например 49, 41, 31, 25 м, или полура- 
стянутых поддиапазонов. Начиная с 1991 г. изготовителям радиоприемной ап- 
паратуры предоставлено право вводить также поддиапазоны КВ ниже 25 м, 
включая 19, 16, 13 и 11 м. В этих диапазонах внутрисоюзное вещание практи- 
чески не используется, а ряд зарубежных радиостанций ведут круглосуточные, 
направленные на СНГ, радиопередачи. Могут быть также использоваиы от- 
дельные диапазоны или фиксированные настройки на определенные отдельные 
частоты. : 
Известиы три способа подведения высокочастотных сигналов ’ко входу 
тюнера. ‚, в >. 
Первый способ. Сигиал появодится через неснмметричный ввод к входиым 
цепям тракта АМ (ДВ, СВ н КВ диапазоны) от всеволиовой антенны, эквива- 
лент которой Элм показан на рис. 14. ; 
Второй способ. Сигиал вводится через кабель, согласованный с сопротивле- 
нием антенны и входной цепью тюнера. В этом случае измернтельный генера- 
тор стандартных сигналов с внутренним сопротивлением 75 Ом включаетси не- 
посредственно ко входу тракта ЧМ тюнера (диапазон УКВ), как это показано 
в нижней части рис. 14. 
Третий способ. Тюнер работает от встроениых антенн. В диапазонах ДВ и 
СВ это обычно магнитная (ферритовая) антенна. В диапазонах КВ — штыревая, 
значительно реже — магнитная. В УКВ диапазоне это встроенный диполь или 
одиолучевая асимметрнчная антенна. ы 
Современный усилительиый тракт тюиера выполняется на дискретных тран- 
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Рис. 14. Схема измерений выходных параметров тюнера (Глм и Гчм— генерато- 


ры стандартных сигналов АМ и ЧМ; Элм — всеволновый эквивалент аитенны АМ. 
тракта; р — волновое сопротивление соединительного кабеля; 2’к — эквивалент- 
ное сопротивление входной цепи, приведенное ко входу) , . 
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зисторах или микросхемах с различной степенью интеграции. Как правило, чем 
лучше электрические характеристики трактов, тем ниже степень интеграции мни- 
кросхемы. В ряде тюнеров используются совмещенные схемы УПЧ для АМ ЧМ 
тракта. Независимо от структурной схемы онн должны быть спроектированы 
таким образом, чтобы при значнтельном разбросе уровней входных высокоча- 
стотных сигналов на выходе тюнера обеспечивался заданный уровень выходно- 
го сигнала на эквиваленте типовой нагрузки Е». 

В табл. 10 приведены принятые в международной практнке значения вы- 
ходиых параметров тюнера в любом диапазоне принимаемых частот. 


Таблица 10. Выходные параметры тюнера 


Предпочтительиое зиачение 


Парис т | п | ш 
Выходное  сопротивленне — источника, 22 10(4,7) | 1 
кОм, не более 
роль сопротивление иагрузки, 220 47 10 
кОм 
Номинальное выходное напряжение, В 0,5 
Минимальное выходное напряжение, В 0,2 
Макснмальное выходное напряжение, В 2 


В современном усилителе универсальный линейный вход рассчитан на под- 
ключение аппаратуры как с аналоговой, так и цифровой обработкой сигнала, 
обеспечивающей значение отиошения сигнал-шум выше 90 дБ, широкий ча- 
стотный диапазон и высокую помехозащищенность. С учетом этого выходное 
сопротивление тюнера Вьых (см. рис. 14) не должно превышать 1 кОм при 
входном сопротивлении УЗЧ (сопротивленин нагрузки В„) 10 кОм (колонка Ш, 
табл. 10). Однако в тюнерах, выпускаемых в начале 1980-х гг. согласно стан- 
дарту МЭК 268-15 выходные сопротивления устанавливались до 10. кОм при 
В„=47 кОм (колонка И, табл. 10). Практически же значение Вных составляет 
не более 4,7 кОм и в последних моделях, так как наиболее полно удовлетворя- 
ет возрастающим электрическим требованиям к сквозному тракту звуковых 
систем. 

В колонке Т табл. 10 приведены значения Взых и Ки для аппаратуры пере- 
ходного периода от лампоных схем к транзисторным. Характерио, что. иесмот- 
ря иа значительное изменение входных и выходных сопротивлений, междуна- 
родные требоваиия на выходные уровни напряженнй остались без изменений. 

Обеспечивая стыковку аппаратуры по уровням выходиых и входных сигна- 
лов, заводы-нзготовители обычно предупреждают пользователей звуковых си- 
стем в руководствах по эксплуатации, что УЗЧ с номинальными входными со- 
противлениями 220 кОм и даже 47 кОм будут заметно уступать УЗЧ с вход- 
ным сопротивлением 10 кОм, характерным дли усилителей выпуска послед- 
иих лет. 


й 


57 


Рассмотрим условия обеспечения заданных выходных\ уровней напвяже- 
мия при подведении высокочастотных сигналов ко входам тюнера. 

Входные параметры тракта АМ. При эксплуатацин тюнера входиой вы- 
сокочастотный сигнал тракта АМ может изменяться от десятков микровольт до 
сотен милливольт. Глубина модуляции иесущей ограничивается иа передающих 
станциях до 80...90% во избежание резкого нарастания нелинейных искажений 
за счет перемодуляцин. | 

Дли сохранения постоянства выходного сигнала и предотвращения мере- 
грузки каскадов тюнера применяется автоматическая регулировка усиления 
(АРУ). Обычно в транзисторных каскадах АРУ осуществляется путем подачн 
постояниой составляющей напряжения детектора в точкв между базой и об- 
щим проводом регулнруемого каскада. Широкое прнмененне в каскадах на 
транзисторах и мнкросхемах получили так называемые «эстафетные» АРУ. Для 
того чтобы при малых уровнях сигнала на входе значение отношения сигнал- 
шум возрастало пропорционально росту сигнала, широко используются задер- 
жанные АРУ. В реальных трактах АМ действие АРУ начинается при уровнях 
входного сигнала, на 10..20% превышающих реальную чувствнтельность. При 
измененнях уровня сигнала на входе на 46...60 дБ выходное иапряжение тюве- 
ра изменяется не более чем` в 2...3 раза. Во избежанне возннкновения нели- 
нейных искажений необходимо, чтобы уровень сигнала, подводимого к управ- 
ляемым элементам устройства, не превышал заданного значения. Особенно в 
неблагоприятных условиях работают первые регулируемые каскады тракта. 
Для их защнты на входе тракта вводятся потенциометрические каскады на оп- 
тронах, рш-диодах или полевых транзисторах. Такие каскады обеспечивают 
надежную линейную регулировку усиления тракта при входных сигналах до 
вольта и выше. 

Междунйродной нормой номинального выходного напряжения на внешией 
нагрузке Е, является уровень 0,5 В. Это значение должио обеспечнваться при 
ЭДС генератора Е‚лм=1 мВ и глубиме модуляцдни 80%. (Структурная схема 
включения генератора стандартных сигналов Глм показана на рис. 14. В связи с 
тем, что тюнеры, как правило, не имеют регулировок выходных уровней, прин- 
ципиальная схема тюнера, его схема АРУ должны быть рассчитаны так, чтобы 
выполнялось заданное предпочтительное значение номинального выходного на- 
пряженния с разбросом уровней не более ==0,1 В. 

Минимальное выходное напряжение характеризует способность тюнера вос- 
производнть уровни сигнала с предельным для удовлетворительного качества 
зиучания значением отношения сигнал-шум на входе усилителя (26 дБ) и глу- 
бине модуляцин (30 %). При уровнях высокочастотных сигналов на 2—3 по- 
рядка выше номинального уровня 1 мВ и предельной глубине модуляции 90% 
‘максимальное выходное напряжение не должно превышать 2 В. В этом режи- 
ме контролнруются перегрузочные способности тракта АМ и уровни возможных 
перегрузок подключаемых к тюнеру входных каналов УЗЧ: | 

В основном эти уеловия формирования входных сигналов относятся к диа- 
пазонам СВ и ДВ и всё измерения выходных уровней производятся на несущей 
частоте 1 МГц. Для всеволнових тюнеров эквивалент антенны в диапазонах 
КВ может быть представлен в виде активного сопротивлення 400 Ом. Номииаль- 
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иные значеиия параметров всеволнового эквнвалента антенны тракта АМ, при 
которых устанавливается номинальный выходиой уровень или измеряются вы- 
ходные уровни, приведены в верхней части рис. 14. 

Входные параметры тракта ЧМ. По сравнению с работой тюнера в диапа- 
зоне тракта АМ радиопрнем в диапазоне УКВ существенно отличается высоким 
канеством воспронзведения н повышенной помехоустойчивостью. Высокая есте- 
ственность воспроизведения музыкальных программ особенно заметна при стерео- 
фонических передачах. Именио поэтому преимущественное развитие во всем ми- 
ре получает радиоприемная аппаратура со стереофоническим трактом: от высо- 
коклассных УКВ тюнеров до портативных  стереофонических магнитол и 
плейеров. 

Структурная схема тракта ЧМ тюнера показана на верхней частн рис. 13. 
Входной свгнал от внешней антенны, настроенной на среднюю частоту диапа- 
зона н согласованной по волновому сопротивлению 75 Ом со входом тюнера, 
подводится к блоку УКВ. В блоке УКВ совмещаются п-каскадный преселектор 
и преобразователь частоты. Именно этн входные каскады тракта определяют 
чувствительность тюнера, а также его избирательность по зеркальному и побоч- 
ным каналам приема. В значительной степени блок УКВ определяет устойчи- 
вость тракта к перекрестным искажениям. В высококачественных тюнерах ии- 
когда не используется встроенная антенна, так как при уверенном радиопрнеме 
стереофонических программ должны отсутствовать фазовые н гармонические 
искажения сигнала из-за воздействия отраженных сигналов. Эти условия мо- 
гут выполняться только при использовании настроенных в правильно ориенти- 
рованных наружных антенн. 

На выходе блока УКВ формируется сигнал промежуточной частоты. Каска- 
ды тракта УПЧ определяют избирательность тракта по соседнему каналу |: 
подавляют сопутствуюшую АМ. Сигналы ПЧ, усилеиные до уровня сотен мил- 
ливольт, поступают на вход частотного детектора, который выполняет функ- 
цию демодуляции и выделения на нагрузке сигналов звуковой частоты. При 
монофоническом сигнале это звуковой снгнал. При стереофоническом снгиале 
это комплексный стереосигнал (КСС). Для выделения из КСС звуковых сиг- 
налов правого н левого каналов нспользуется стереодекодер СД. Для обес- 
печения требуемого номннального выходного уровня в тракт вводится предва- 
рнтельный УЗЧ, в функции которого также входит буферная защита СД и ЧД 
от обратного влияния основного УЗЧ. 

Благодаря особенностям частотного детектирования, эффективной снстеме 
раниего ограннчення и АРУ на выходе тракта ЧМ относительно просто уста- 
иавливать заданный номинальный уровень напряжения Оьых. Современные схе- 
мы построения входных каскадов тракта позволяют получать чувствительность 
в момофоническом режиме 0,5...1 мкВ прн отношении сигнал-шум 26 дБ н де- 
виации частоты 40 кГц. 

С учетом разрешающей способности тракта ЧМ усиление и режимы авто- 
матических регулировок уровня выбираются таким образом, чтобы заданный 
уровень выходного напряжения Изых.ном обеспечивался при сигнале на антенном 
входе тюнера 40 дБ (пВт) или 0,86 мВ при сопротивлении гл=75 Ом и девиа- 
ции частоты 40 кГц (при максимальной девиации частоты АЁьах=75 Гц) и 
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4 
26,5 кГц (при АЁ..х=50 кГд). Естественно, что при этом уровне входного сиг- 
нала отношение сигнал-шум значительно превышает номинальный уровень 
26 дБ. 

`Устаиовлемное в табл. 10 минимальное значение выходного сигнала тракта 
ЧМ характеризует случай предельных по минимуму значений входных сигна- 
лов прн отношении сигнал-шум 26 дБ и девиацин частоты 22,5 кГц (при 
А тах=75 КГц) и 15 кГц (при АЁ.ах=50 кГц), при котором гараитируется улов- 
летворительное качество прнема и воспроизведения. у 

Заданное значение вых шах является предельным с точки зрения возмож- 
ных перегрузок входных каскадов внешних УЗЧ. При правильно выбраниой си- 
стеме раннего ограннчения и АРУ, как правило, значение ных шах ие превы- 
шает 1 В при входных уровнях 100..200 мВ и максимальных девиациих ча- 
стоты, что вполне удовлетворяет установленной международной норме по мак- 
симальному выходному напряжеиию 2 В. . 

Работа тюнера на встроениые антенны. В ряде моделей тюнеров, помнмо 
входов для трактов АМ—ЧМ, применяются встроенные антенны. Для прнема 
в диапазонах КВ нанболее часто используются встроенные антенны телескопи- 
ческого типа. Значительно реже применяются рамочные нли ферритовые антен- 
ны. В диапазоне УКВ дли этих целей применяют настроенные симметричные 
диполи и однолучевые антенны, выполняемые также в виде телескопических 
конструкций. у 


В качестве встроенных антенн в Диапазонах ДВ и СВ широко использу- 
ются магнитные системы, эффективность которых в основном определяется 
геометрическими размерами ферритовых стержней. Антенны этого типа обычно 
монтируют внутри корпуса аппаратуры. Они не могут’ оперативно изменять 
простраиственную диаграмму направленности. Вместе с тем известиы системы, 
равмещаемые снаружи на шарнирах, что дает возможность выбирать опти- 
мальные условия отстройки от нежелательных сигналов. 


Прн подведении сигнала ко входам трактов АМ—ЧМ на выходе тюнера 
естественно должны обеспечиваться те же уровни напряжений, которые уста- 
новлены для работы от внешних антенн. 


Для КВ телескопическвх антенн измерительный сигнал от ГСС—АМ реко- 
меидуется подводить через цепь последовательно включениых резистора сопро- 
тивлением 80 Ом и конденсатора емкостью 5...7 пФ. Это позволяет осуществ- 
лять качественный прием РПУ с объемом корпуса 6 ...8 дмз прн длине антенны 
900 мм. Антенна должна находитьси в сложенном нерабочем состоянии нли от- 
ключена. При встроенном днполе сигнал подводнтся непосредственно от 
ГСС УКВ [4]. 

С достаточной для практики точностью при измерениях на одной рабочей 
частоте 7 мГц (тракт АМ) или 69 МГц (тракт ЧМ 65,8 ...74 МГц) и 98 мГи 
(тракт ЧМ 88... 108 мГц) уровни входных высокочастотных сигналов, значения 
модуляции и девиации частоты, а также отношение сигиал-шум могут быть 
приняты такими же, как при измерениях с гнезд внешней антенны. 

При проведенни измерений в аппаратуре с ферритовой антенной входным 
сигиалом является стандартное электромагнитное поле, создаваемое одной или 
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двумя излучающими рамками и подключенным к ней генератором. Параметры 
таких генераторов поля приводятся, например, в Публикации МЭК 315-3. 

Для обеспечения заданного Свыхном Напряженность поля должиа состав- 
лять-5...6 мВ/м. Глубнна модуляции 80%. Несущая частота 1 МГц. Заданный 
уровень вых вне Должен достигаться при уровне напряжеиности поля, соответ- 
ствующем отношенню сигнал-шум на выходе 26 дБ. Значение вых шах прове- 
ряется при предельио возможных уровнях поля, создаваемых генератором по- 
ля (с Оных ГСС ие менее 1 В) и глубине модуляции 90%. 

Работа от встроенных антенн нанболее характерна для переносной и но- 
симой радиоприемиой аппаратуры. Следует еще раз подчеркнуть, что высоко- 
качественный прием в тюнере может быть гарантирован только при хорошей 
внешией антенне [4]. Тюнер, предназначенный для высококачествеиного приема 
стереофонических передач, определен по международным нормам как один из 
источников сигналов звуковой системы. 


Согласование магнитофона с усилителем 
в режиме воспроизведения 


Магнитофон, как источник программ, является иаиболее распростра- 
ненным компонентом звуковой системы. Магнитофонные блоки (панели), вклю- 
чающие в себя лентопротяжные механизмы (ЛПМ), тракты записи н воспроиз- 
ведения и устройства управления, могут входить составной частью в однокор- 
пусные магннтофоны, магнитолы, магниторадиолы, магнитоэлектрофоны, а так- 
же использоваться в качестве ПЗУ для ПЭВМ. 

В режиме воспронзведения магнитофон (или диктофон, являющийся одной 
из разновидностей магнитофона) встроенный или автономный магнитофонный 
блок должеи иметь выходные параметры, значения которых приведены в 
табл. 11. Указанные значения параметров, так же как аналогичные значения 
для пьезоэлектрических звукоснимателей и тюнеров, являются параметрами 
<тыковки со входом УЗЧ общего назначения (лннейным входом). 


Таблица 11. Выходные параметры магнитофона в режиме воспроизведения 


Параметр Предпочтительиое значение 
Выходное сопротивление источника, кОм, не бо- 10 
‚лее 
Номинальное сопротивление нагрузкн, кОм 47 
Номинальное выходное напряжение, В = 0,5 
Максимальное выходное напряжение, В 2 


Выходные параметры стыковки с внешним УЗЧ определяются при сопро- 
тивлении источника (магннтофона) К»<10 кОм (рнс. 15) и К„=47 кОм. Сле- 
дует также учитывать, что многие современные усилители могут иметь вход- 
ное сопротивление значительно ниже, чем указанное значение К», и достигать 
10 кОм и ннже. Это характерно для автономных УЗЧ и для усилителей, встро- 
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Рис. 16. Схема подключения ис- 
точников сигнала ко входам маг- 
нитофона в режиме запнси 


Рис. 15. Схема измерений выход- 
ных параметров магнитофона в 
режнме воспроизведения 


енных в другие комплексы, в том числе в магнитофоны (режим перезаписи с 
другого магнитофона). Уменьшеннем входного сопротивления решается вопрос 
обеспечения улучшенных отношений сигнал==шум-+ фон. Эти входы в принципе 
рассчитаны на подключение магнитофонов с К.<1 кОм. 

Заданные значення выходных напряжений магинтофона должны обеспечн- 
ваться при воспроизведении сигналограмм стандартной измерительной лен- 
ты [5, 6]. 


СОГЛАСОВАНИЕ МАГНИТОФОНОВ 
С УЗЧ В РЕЖИМЕ ЗАПИСИ 


Подавляющее большинство магнитофонных устройств кроме функции 
воспроизведення фонограмм с магиитной ленты имеет один или несколько вхо- 
дов для записн программ. И лншь в отдельных случаях магнитофон является 
только проигрывателем записей (например, плейеры, некоторые типы простей- 
ших магнитол). 


Типовыми входами магнитофонного устройства в режиме записи являются 
входы для подключения: внешнего микрофона; радиовещательного приемника, 
телевизора или тюнера, приемника проводного вещания; звукоснимателя (элек- 
тропроигрывателя); радиотрансляциоиной лини. 

Схема подключений этих источников ко входу магнитофона показана на 
рис. 16. 

При подключении микрофона номинальная ЭДС источника Еж =0,2 мВ, но- 
минальное сопротивление источника К,„,=200 Ом, входное сопротнвление 
Вых! > 1 кОм. 

При’ подключении проигрывателя (для ГЗМ и ГЗК после корректирующего: 
усилителя), тюнера, многопрограммного приемника, цифрового и аналогового 
магнитофона, электрофона, УЗЧ и различных комбиннрованных устройств: 
Е,›=0,5 В, Вн.=1 ... 10 кОм, Юнх2> 1 кОм. 

При подключепин высокочастотных устройств (радиоприемных и телевизи- 
онных): Енз>10 мВ (токовый режим Г=0,5 мкА), Виз=150 кОм, Вь»з<47 кОм. 

Для трансляционной линии Е„.=24..30 В, Вы=600 Ом, К»„>10 кОм. 
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Условия согласования внешнего микрофона и звукоснимателя с усилителем 
записи магиитофона рассмотрены ранее. 

При согласовании внешних источников программ с линейным выходом раз- 
личают два режима, условно называемых. «по току» и «по напряжению». Вы- 
ходиые параметры в этих случаях обеспечиваются либо встроенным усилителем, ° 


.либо непосредственно цепью детектора высокочастотного устройства. Условия 


<огласоваиия источника, близкие к режиму генератора тока, обеспечнвают ирн 
прочих равных условиях более выгодные соотношення выходных и входных 
уровней. 

На рис. 17, а показана схема согласования источника сигнада со входом 
магнитофона по току. Параметры источника сигнала: К„=47 кОм, Взыхн> 
>150 кОм, Тьых ном = Овых/Кн=0,5 мкА, Твых пп >0,2 КА, Твых шах< МКА. Пара- 
метры магнитофона в режиме записи (рис. 17,6): В»х<47 кОм, ЮВн.воы= 
=150 кОм, Тьом.ист= Е»/(Кн.ном + Вэх) =0,5 мкА, Шьх шыг>0,2 мкА, [ых шах>2 МКА. 
При номинальном выходном токе источника 0,5 мкА и значениях В, =150 кОм 
и В„‹<47 кОм номинальное напряжение на входе магнитофона составит 
23,5 мВ, а мннимальное —9,4 мВ. С учетом того, что вход по току обладает 
более высокой чувствительностью, чем вход общего назначения по напряжению, 
он часто используется для подключения выхода детектора транзисторных при- 
емников, телевизоров и других источников, где по тем или иным причинам 
трудно обеспечить стандартный уровень Чвых=0,5 В. Иногда для этих целей 
используют высокочувствительный вход для подключения микрофона. 

Однако в последние годы токовый режим все реже используется в миро- 
вой практнке вследствие ряда присущих ему недостатков, прежде всего свя- 
занных с необходимостью иметь болышое выходное сопротивление источника, 
улучшенную экранировку кабеля, а также с необходимостью введения дополни- 
тельных входов. В этой связи в 1989 г. в действующую Публикацию МЭК 286-15 
введена поправка о нецелесообразности ‘применения в новых разработках БРЭА 
входов п выходов по току. В СНГ во всех иовых разработках начиная с 
1990 г. токовый режим согласоваиии исключен. 

Вход магнитофонных устройств по напряжению всегда являлся предно- 
чтительным, и в первую очередь для систем НЕЕ. В последние годы все 
большее распространение получают устройства с цифровой обработкой сигнала. 
Цифровые магнитофоны с аналоговым выходом обеспечивают отношение снг- 
нал-шум не менее 96 дБ. В табл. 12 приведены предпочтительные значення прн- 
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Рис. 17. Согласование внешннх источников (в том числе магнитофона) и маг- 
нитофона в режиме записи по току 
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Таблица 12. Предпочтительные зыачения параметров входа общего назначе- 
иия магнитофона в режиме записи от источников с линейным 


выходом ` 
Предпочтительное 
и зиачение 
Вход общего иазначения 
Обозиаченне по рис. 16 матиитофона ь Г" 
Виз Номинальное сопротивление ис- 10 1 
точника, кОм 
Вах Входное сопротивление, кОм, 47 10 
не менее 
Евз ном Номинальная ЭДС источника, 0,5 0,5 
В 
Би? ши Минимальная ЭДС источника 0,2 0,2 


для получения номинального 
уровия записи, В 

из пер ЭДС источника при перегруз- 2 2,8 
ке, В, не менее } 


соединительных параметров при согласованин различных источников программ 
со входом магнитофона. Значения параметров, указанных в колонке 1, харак- 
терны для многих видов аппаратуры, выпускаемой в настоящее время. При 
согласовании с цифровым магннтофоном приведенные сопротивления и ЭДС 
источника при перегрузке могут иеблагоприятно сказываться на шум-факторе 
и дннамическом диапазоне сквозного тракта. 

В колонке ИП приведены предпочтительные значеиия входных параметров 
для иовых разработок магнитофонной техники, обеспечивающих улучшенное от- 
ношение сигнал-шум. Это могут быть аналоговые устройства или цифровые 
магнитофоны с аналоговым выходом. Стыковка таких магнитофонов с источнн- 
ками, выпускаемыми в настоящее время (колонка Г), практически не скажется 
на остальных параметрах, кроме уровня входного сигнала. 

Выходные параметры усилителя или других видов БРЭА, например источ- 
ников сигнала для записи на магнитофоне, имеющих номииальиый выходной 
уровень 0,5 В и необходимые условия его обеспечения, были приведены ранее. 
Так, если источником спгнала является магнитофон, номинальный уровень 0,5 В. 
должен обеспечиваться прн воспроизведении сигналограммы стандартной изме- 
рительной ленты, если источником сигнала явлиется усилитель — прн подаче 
номинальной ЭДС. 

Минимальное выходное напряжение иа выходе источника записи 0,2 В 
должно обеспечиваться: 

в случае, когда источником ивляется магнитофон — при воспроизведенни с 
ленты уровня записи на 8 дБ ниже уровня записи стандартной сигналограммы 
измерительной ленты; Е 

при записн через усилитель — при подаче на его вход минимальной ЭДС, 
заданной в НТД. 

‚ Максимальное выходное напряжение 2 В для внешнего усилителя должно 
обеснечиваться при ЭДС на входе, соответствующей его перегрузке. 
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Для тюнера условия формирования входных снгналов для получения соот- 
ветствующих выходных напряжений приведены иа с. 28—32. Предпочтительные 
значения входных сопротивлений. нсточииков программ и сопротивлений нагрузки 
в режиме записи для различных групп БРЭА с выходом общего назначения 
(0,5 В) приведены в табл. 13. Здесь так же, как н в табл. 12 в колонках [ 
и Н, показаны параметры различных поколений БРЭА. 


Таблица 13. Выходиые сопротивления источников программ, имеющих 
выходы общего иазначения (0,5 В) . ; 


| Предпочтительиое 
зиачение 
Параметр 
1 п 
Выходное сопротивление нсточника, кОм 10 1 
Номинальное сопротивление нагрузки, кОм 47 10 


м 


Существует еще один вход для записи на магнитофон, рассчитанный на 
подведение относительно высокнх уровней сигнала, и в частности сигналов от 
трансляционной сети. Этот вход с пассивным делнтелем обеспечивает нормаль- 
ную работу от источника (лннии) с напряжением до 30 В и характерен для ап- 
паратуры, выпускаемой в иашей стране, где проводная система радиовещания 
получила широкое развитие. 

В ряде моделей пассивный делитель распаиваетси непосредственио в соеди- 
нительном кабеле, входящем в комплект магнитофона. Через такой кабель сиг- 
нал от трансляционной лннии может подводиться непосредственно к соединнте- 
лю линейного входа. В таких моделях отдельный вход для подключения к 
трансляциоиной линии может отсутствовать. 

Следует отметить, что многопрограммное радиовещание по проводам тоже 
в основном получило распространение только в нашей -страие. Присоединитель- 
ные параметры абонентских громкоговорителей для таких сетей должны обес- 
печивать параметры линейного выхода, аналогичные БРЭА с ых ном=0,5 В. 


СОГЛАСОВАНИЕ АКУСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
И НАУШНИКОВ С ВЫХОДОМ УЗЧ 


Согласование акустических систем и УЗЧ 
по мощностям 


Современное развитие высококачественных акустических систем (АС) 
направлено на решенне противоречивых требований — расширение АЧХ в обла- 
сти низших частот н сокращение объемов корпуса. Для выполиеиия этих и дру- 
гих требований широко используют громкоговорители с низкой чувствнтель- 
ностью. Повышенное звуковое давление может быть обеспечено только за счет 
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существенного увеличения выходных МОЩно- ДВ 
стей УЗЧ. За последние годы выходные мощ- 0 
иости УЗЧ бытового назначения существен- 

ио возросли. Современная элементная база 90 
позволяет получать максимальные выходные 
' мощности, ограннчениые нскажениями, до 20 
100 Вт и более. Известиы модели автономных 

УЗЧ с выходными мощностями 500 Вт и вы- 50|-- 
ше. Естественно, что рассеивание ‘таких мощ- 
иостей на грбмкоговорителях и других компо- 
нентах АС стало серьезной проблемой, прн- 
водящей к выходу из строя АС, выбранных 
без учета пиковых выходных мощностей УЗЧ. 

В этой связи оптимизация режимов со- 
гласования УЗЧ и АС приобретает весьма су- РИС. 18. Частотная характе- 
щественное значение. Для. характеристикн О о 

1 тра генератора белого шума 
- этих режнмов стандартами МЭК установлены 
следующие понятия максимальных (предельных) кратковременных и долговре- 
менных мощностей. 

Предельная кратковременная мощность АС (Рлс кр) — электрическая мощ- 
ность сигнала взвешенного белого шума (рис. 18) в заданном диапазоне частот, 
которую АС выдерживает без необратимых механических повреждений в тече- 
ние 1 с с интервалом 1 мин не менее 60 циклов). В этом режиме АС проверя- 
ется на воздействие кратковременных вспышек сигналов белого шума. 

Предельиая долговременная мощность АС (Рас лолг)— электрическая мощ- 
ность сигнала взвешенного белого шума в заданном диапазоне частот, которую 
- система выдерживает без необратимых механическнх повреждений в течение 
60 с с интервалом 2 мин (не менее 10 циклов). Эта мощность характеризует 
механическую прочность головок (н в первую очередь высокочастотных), отли- 
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Рис. 20. Схема определения долго- 
временной максимальной выходной 
мощности УЗЧ  (ГБШ — геиератор 
белого шума; ВФ — взвешивающий 
6) фильтр с частотой характеристикой, 
показанной на рис. 18; ЗГ — звуко- 
вой генератор синусоидального сиг- 
нала для установки иоминального 
режима УЗЧ} у 


Е=1000 Гц) 
44-1 


Рис. 19. К определению кратковре- 
менной максимальной выходной мощ- 


ности УЗЧ 
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чающихся, как правило, пониженными мощностями рассеивания отиосительво 
других элементов АС. . 

Кратковремениая максимальная выходиая мощность УЗЧ (Рузчкр -—мак- 
симальная мощность, развиваемая иа сопротивлении нагрузки при подаче на 
вход УЗЧ импульса длительностью 1 с с пернодом следования 60 с, модулиро- 
ванного частотой 1000 Гц, (рнс. 19,6), при положении регуляторов, соответ- 
ствующем наиболее равиомерной АЧХ. Эта мощность характеризует возрастание 
сигнала до глубокого клиппинга (пиковой отсечки сигналов). Способ ее опре- , 
деления поясияет рис. 19, а. 

Долговремениая максимальная выходная мощность УЗЧ (Рузчлолг — мак- 
симальная мощность, развиваемая на сопротивлении нагрузки в течение 60 с 
при подаче на вход сигнала взвешенного белого шума (рис. 20), ЭДС которого 
не менее чем в 10 раз превышает установленное в НТД значенне номинальной 
выходной мощности при положении регуляторов, соответствующем наиболее 
равиомерной АЧХ. Эта мощность характеризует запасы мощности усилителя при 
возможных резкнх перепадах уровней сигнала (например, прн переключениях 
источников сигнала). 

При эксплуатации УЗЧ и АС могут быть выделены два типовых режима: 
малая вероятность возникновения клиппинга при перегрузке усилителя; вероят- 
ность клиппинга весьма велик, но она еще ие приводит к самовозбуждению 
системы. Оба режнма являются аварийными и могут привести к выходу из 
строя АС при несоблюдении условий согласования. Для УЗЧ режим перегрузки 
опасности не представляет благодаря средствам автоматической защиты. 

Первый режим наиболее характерен для систем высококачественного вос- 
произведения Н!-Е1. При прослушивании музыкальных программ потребитель 
устанавливает требуемую громкость звучания. При определенных уровнях в от- 
дельные моменты могут нозникать выбросы, приводящне к отсечке сигнала и 
возннкновению легкого клиппинга. Соотношение пиковой и усредненной музы- 
кальных мощностей характеризуется пик-фактором. Е. 


ву 1 


где Ранк — пиковое значение мощностн — максимум мгновеиных мощностей в 
заданном интервале воспроизведения музыкальной программы; Ры — усред- 
ненное значение мгновенной музыкальной мощностн в заданном иняервале вос- 
произведения. 

Значение пнк-фактора для конкретных видов программы колеблется от 7,5 
(классическая музыка) до 3...4 (джазовые программы). 

В режнме возникновения клиппинга с пик-фактором Е>»2 слушатель прак- 
тически не замечает искажений сигнала. Дальнейшее уменьшенне значения Е 
вызывает неприятные ощущения и заставляет слушателя уменьшить громкость. 
Таким образом, появление клиппинговых искажений вызывает необходимость 
ограничения мощности, рассеиваемой элементами АС [10, 11]. 

Возможны случаи, когда, перегрузка усилителя является следствием 
неправильных или ошибочных действий потребителя, например  следстви- 
ем коммутации источников программ, имеющих различные выходные уров- 
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ни. Несмотря на то, что этот процесс, связанный с переключеннем, может длить- 
ся не более 1...2 с, он весьма опасен для АС. При подобных перегрузках 
сигнал иа выходе УЗЧ представляет собой ряд прямоугольных импульсов (глу- 
бокий клипиннг). В этом случае выходная мощность достигает пнкового значе- 
иия (Е=1) н мощность, рассеиваемая на элементах АС, может в 4 раза быть 
выше, чем в режнме легкого клиппинга. 

Для имитации режимов согласовання нспользуются соотношения предель- 

. иых долговременных и кратковременных мощностей УЗЧ и АС. Прин малой 
вероятностн возникновення клиппинга установлены следующие предельные усло- 
вня безаварийной работы: Рас долг 4Р узч долг ПРИ Рузч кр>> Рузч долг. 

Следует иметь в внду, что Рас долг физически характеризуется порогом воз- 
никновения механических деформаций матерналов головок громкоговорителей, 
фиксируемых, например, с помощью тепловизоров нли других средств дистан- 
ционного неразрушающего контроля. Поэтому в НТД должны быть четко ука- 
заны значения предельных деформнрующих мощностей АС и макснмальных 
мощностей УЗЧ. 

Иногда Рас долг На отечественных предприятиях определяется по моменту 
возинкновення дребезга, т. е. самой начальной стадин разрушеиня элементов 
акустических излучателей. Большинство зарубежных фирм фикснруюг Рас долг 
по нарушению теплового режима (пластичностн’' звуковых катушек, перегреву 
проводов н др.). Поэтому если АС допускает четырехкратное превышение дол- 
говременной макснмальной выходной мощности уснлителя, в котором мала ве- 
роятность возникновения глубокого клипиннга, то это обязательио должно быть 
оговорено в руководстве по эксплуатации. Следует подчеркиуть, что здесь речь 
ндет только об измернтельных долговременных мощностях мы н АС, харак- 
теризующих безаварийность нх согласования. 

Второй режим безаварийного согласования более распространен, так как 
относнтся к бытовым АС широкого прнименення. Пик-фактор усилителя может 
быть близок к едннице, и режим возникновення глубокого клиппнига весьма 
вероятен. В этом случае при согласованни должны выполняться соотношения: 
Рас долг->Р узЧ долг- 

Такне условня согласовання гарантнруют нормальную работу АС при лю- 
бых вариантах перегрузки УЗЧ, включая случан возможных ненсправностей 
систем защиты выходных каскадов. Вместе с тем понятно, что при прочих рав- 
ных условнях по сравиенню с первым случаем, когда клиппинг маловероятен, 
АС будет отличаться болышей громоздкостью вследствне повышенных запасов 
прочностн ее элемеитов. 


Согласование акустических систем 
и УЗЧ по сопротивлениям 


В целях унификации для АС любых видов в ‚международной практи- 
ке прннят следующий ряд номннальных сопротивлений: 2; 4; 8 и 16 Ом. При 
этом значения 4 н 8 Ом считаются предпочтнтельнымн. Усилитель звуковой ча- 
стоты должен нормально работать прн любом значенин из этого ряда. Поэто- 
му выходное сопротивление УЗЧ должно составлять не более 1/3 нанменьшего 
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номинального сопротивления нагрузкя в рабочем номннальном диапазоне частот. 
Практически выходное сопротивление не должно превышать 1 Ом. 

Прн использованнн в АС электростатических или пьезоэлектрическнх гром- 
®оговорителей следует также ‚учнтывать емкостный характер нагрузки на усн 
литель. При этом в руководствах по эксплуатации для АС должны быть ука- 
заны значения емкостной составляющей, а для УЗЧ — максимально допустнмые 
знанения емкостн, которые во избежание нестационарных процессов н искаже- 
ннй могут быть на его выходе. } 

Известны конструкции, когда в одном корпусе с АС находится усилитель 
‘мощности с автономным источннком пнтания. Для таких систем входные пара- 
‘метры для подключения предварнтельного уснлителя должны удовлетворять тре- 
бованиям, приведенным в разделе, где рассматриваются условня согласовання 
предусилителя с усилителем мощности. 

Особенностн проектировання высококачественных АС класса Н1-Е! у нас 
в стране и за рубежом подробио рассматриваются в [12]. Там же приводятся 
наиболее характерные типы АС, даются рекомендации по их конструнрованню 
и выбору входящих в них элементов (излучатели, фильтры н др.) 


Параметры согласования наушников с выходом УЗЧ 


Известны несколько вариантов подключення наушников* к аппаратуре 
{рис. 21). Наиболее распространенным является способ непосредственного 
подключения наушннков к выходу мощного УЗЧ илн через делитель, обеспечн- 
вающий нормальный уровень громкости (см. рнс. 21,4) прн болышом интерва- 
ле сопротнвлений подключаемых наушников. Прн таком подключении акустиче- 
<кая система отключается автоматнчески. Для устройств, где отсутствует ‚ усн- 
литель мощностн, необходимые условня согласования достигаются с помощью 
дополнительного усилителя (см. рис. 21,6). Здесь также одним из условий нор- 
мальной работы является обеспечение тнпового значения выходного сопротив- 
ялення источника В1. Наушник может подключаться через делнтель В1, К2 илн 
непосредственно через Последовательно включенный резистор ЮВ1. 

График на рнс. 22 показывает, что подключение наушника непосредственно 
через последовательный резистор К1 энергетически более рационально (крн- 
вая 1). Если сопротивление В1 равно 120 Ом, мощность, рассенваемая на на- 
ушниках, будет изменяться от 10 до 50 мВт прн сопротивлениях резнсторов 
от 8 до 2000 Ом. Е 

Макснмальная шумовая (паспортная) мощность наушников любого типа 
согласно СТ МЭК 268-7 и СТ МЭК 581-10 составляет 100 мВт. При введенни 
на выход усилителя постоянного делителя (иапрнмер, 120--120 Ом) мощность, 
выделяемая в цепи ЕВ2, В, будет изменяться в тех же пределах что н без де- 
лителя, но на актввной нагрузке К: (кривая 2) ее измененне будет более 
плавным за счет шунтнрующего действия К2. Такое включение обычно исполь- 


* Под термниом «наушник» поннмается один (моно) или два (стерео) те- 
‚лефона с оголовьем, ушным вкладышем или держателем. 
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` Рис. 21. Способы подключения наушников к аппаратуре 


зуют прин необходимости гашения значительных мощностей источиика ‚ посредет- 
вом выбора зиачення К2. 

Широко нспользуется способ подключеиия наушннка непосредствеино ко 
вторичной обмотке выходного трансформатора (см. рис. 21,8). Наиболее част 
этот способ применяется в аппаратуре с автономным питанием, где еще ис- 
пользуются УЗЧ с траисформаторным выходом. В целях предотвращения ре- 
жима холостого хода при возможных подключеннях высокоомных наушников ко 
рторичной обмотке подключается резнстор Е1 сопротизленнем 100... 120 Ом. 

В табл. 14 приведены типовые параметры согласования наушников с уси- 
лителем, составленные с учетом международных рекомендаций. 

В качестве типового выходного сопротивления В1 источника, которым в 
данном случае является выход ‘усидителя (см. рис. 22,а), принято значение, 
равное 120 Ом. Это сопротнвление изиболее полно удовлетворяет требованию“ 
обеспечения удовлетворительного уровия звукового давления для всего ряда 


Таблица 14. Параметры согласования наушников с выходом усилителя 


Входной параметр Предпочти- Предпочти- 

усилителя для подключения тельное Входной параметр тельные 

наушника значение . наушников эначения 
Выходное сопротивление ис- 120 Номинальное сопротив- 120 


точника, Ом ление источника, Ом 


Номинальное сопротнвление |От 8 до 2000 |Номинальиое сопротив-| 8-32-200- 


‚ О ление, Ом 600-1000- 
нагрузки, Ом а 
Выходное напряжение, из- 5 Номинальная ЭДС ис- 5 

точника, В 


меренное при отключенных 
наушниках, В, не более 
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Рис. 22. Согласование наушииков с источником сигнала при различных сопро- 
тивлениях иаушннка: 

а — эквивалентная схема включення (Е„<5 В; Е\„оы=120 Ом; Вт=8...4000 Ом), 6 — мощ- 
ность, рассеиваемая на Вт, наушников при различных значениях К, (кривая 1 — прн вклю- 
ченнн Вг через последовательное сопротивление К,, кривая 2 — включение В, через дели- 
тель В.К,) 


номинальных сопротивлений наушийка, используемых в мнровой практнке поч» 
ти без дополнительной регулнровкн усилення. 

Следует отметить, что в СНГ, как и в иекоторых других странах, помимо- 
указанных в табл. 14 значений используются наушники с сопротивленнем 
16—40—100—300—4000 Ом. Но, как следует из графика на рис. 22,6, их ис- 
пользование практически не влняет на энергетическую характеристику выхода 
УЗЧ для наущника. 

Требоваииямн МЭК предусмотрено, чтобы выходное напряжение усилителя 
на гнездах для подключения наушиика в режиме холостого хода составляло не: 
более 5 В. В расчете на такое же значение ЭДС должны конструироваться все- 
типы наушников, и это отражено в сводной табл. 14. Вместе с тем для аппа- 
ратуры, работающей при низкнх напряжениях нсточника питания 1,5... 6 В, ре- 
комендуемые значення выходных иапряжений 5 В недостижимы. В такой ап- 
паратуре должны использоваться, как правило, низкоомные наушники с повы- 
шенной чувствительностью. Рекомендуемые типы наушников должны быть ука- 
заны в руководствах по эксплуатанин и другой НТД, если они не входят в 
комплектацию аппаратуры. 

В табл. 15 приведены конструктнвиые н электроакустнческие особенности 
некоторых типов наушников, выпускаемых отечественной промышленностью, и? 
даны их основные параметры. В подавляющем большинстве это наушиикн на 
динамических нли изодинамнческих головках. Вместе с тем в торговле появляют- 
ся наушники с электростатическимн и пьезоэлектрическимй головками, полное- 
сопротнвлеине которых нмеет значительную емкостную составляющую. В этой: 
связи при проектнрованин схемы выхода УЗЧ для подключения наущников не- 
обходимо также учитывать воэможность его работы на емкостную нагрузку. 

Следует заметить, что основным отличием изодинамических (ортодннамн- 
ческих) типов головок является способ конструктивного исполнения магннтов и 
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Таблица 15. Основные параметры головиых широкополосных стереонаушников 


Модель 


ТДС-3 
ТДС-4 


ТДС-5 
ТДС-6 


ТДС-7 
ТДС-10 


ТДС-13с 
(Н-13с) 
ТДС-14 
ТДС-15 
Эхо 
Н-16С 
ТДС-17 
ТДС-18 


ТДС-19 
ТДС-20 


Н-21С 
ТДС-22 


ТДС-23 
ТДС-24 


Н-25С 
Н-27С 


ММещера 
Н-29С 
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Тип 
преобразователя 


Динамнческий на 
головок 0,5 ГД-50 
Динамический ча 
головок 0,5 ГД-36 


Ортодинамический 
Динамический на 
головок 0,5 ГД-50 


Изодинамнческий 
Динамический на 
головки 0,5 ГД-54 


Дннамнческий на 
капсюля 
Дннамнческий на 
капсюля 
Изодинамический 
Ортодинамический 


Дннамическнй на 
капсюля 
Динамнческий на 
головки 0,5 ГД-54 
Ортодинамнческий 
Динамнческий на 
капсюля 
Ортодннамический 
Динамический на 
капсюля 
Дннамический на 
капсюля 
Дннамнческий на 
капсюля 
Ортодинамический 
Дннамнческий на 
капсюля 
Динамический на 
капсюля 


Аналоги 
зарубежной 
ирмы 


базе] ОВ-$3 ($опу, Япония) 
базе| АТ-703 (Аифесьтса) 


УН-Г (Уатасва, Японня) 
базе|$Е-305 (Рюпег, Японня) 


$5-100 (Запзш, Япония) 
базеОТ-100 (Вауег О, ФРГ) 


базе] НА-М70 (ТУС, Япония) 
ДР-60П (Зопу, Япония) 


$$-100 ($апз1, Японня) 
УН-1 (УатаВа, Японня) 


базе] НМ-6 (ТУС, Япония) 
базе 
УН-1 (Уатаба, Япония) 
базе МДР-Е265 ($опу, Япо- 
ння) 

НД-1 Сатава, Япония) 
базе|МДР-Е265 ($опу, Япо- 


ния) 
базе] НА-М70 (ТУС, Японня) 


базе| МДР-60П 


у (Зопу, Япо- 
базе|НА-М70 (бопу, Япония) 


Модуль 
полного 
электри- 
ческого 
сопротив- 
ления, Ом 


Неравно- 
мерность 
частотой 
характе- 
ристикя 
звуковому 
давлению 
в днапа- 
зоне 
частот 
20... 20000 
Гц, дБ 


1 


——__.м.м."м"м.м..м.м.м.м.мымымммыыыъ"ъЫШ6 6688333555 


Характеристика 
Уровень 
звукового 
давлення Максималь- 
ва частоте |наи шумовая 
Гц (паспортная) 
при мощно- |мощность, Вт 
сти 1 
мВт, дБ 


Масса 


(без шнура), 
ЕГ 


Тни 
соединителя 


Дополнительные 
данные 


РВВ: ОР О СОРИ Ее 


94 0,5 
94 0,5 
91 1 
94 0,1 
90 0,1 
94 0,5 
104 0,1 
102 0,1 
91 0,8 
90 0,1 
25 0,1 
94 0,5 
90 0,5 
104 0,1 
96 0,5 
104 0,1 
104 0,1 
104 0,15 
98 0,1 
94 0,1 
102 0,1 


63ШК203 


ОНЦ-ВГ-4- 
5/16 


63ШК203 


ОНЦ-ВГ-4- 


5/16 


63ШК203 
63ШК2603 


35ШК203 
35ШК203 


63ШК203 
63ШК203 


35ШК203 
63ШК203 


63ШК203 
35ШК203 


35ШК203 
35ШК203 


35ШК203 
35ШК203 


35ШК203 
35ШК203 


35ШК203 


Комплектуется  переходни- 
ком 6,3—ОНЦ 
Комплектуется  переходнн- 
ком 6,3>ОНЦ 

Переход на 63ШК203 
Комплектуется  переходни- 
ком ОНЦ-6,3 


Выпуск переходников в ас- 
сортименте 


Комплектуется  переходни- 
ком 6,3—>ОНЦ, для ТВ-при- 
емннков с 63ШК203 н длн- 
ной кабеля 5 м, переход- 
ннк 3,5>ОНЦ 


Переходник 3,5>ОНЦ. 


Вкладной, без оголовья 


Переходник 3,5-6,3 


Переходник 3,5—6,3 


Переходник 3,5-6,3 
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мембраны. В отличие от традицнонных динамических систем, здесь отсутствует 
цилиндрическая катушка, а индуктивность выполняется в виде плоского рисун- 
ка, либо травлением фольгированиого диэлектрика, лнбо методом нанесения 
(напыления). Мембрана с такой индуктивностью размещается в рассеянном маг- 
нитном поле п-пар магнитов круглой или прямбугольной формы, формируя тем 
самым электродинамическую систему. 

Принятые в табл. 15 обозначения ТДС (телефон динамический стереофоин- 
ческий) постепенно, а чаще при очередной модернизации, заменяются на Н 
(наушник) с добавлением после цифрового нндекса буквы С (для стерео- 
моделей). 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 
С ОДНОКОРПУСНЫМИ ВИДАМИ БРЭА 


Мы рассмотрелн наиболее типичные варианты согласования конструк- 
тивно законченных компонентов звуковой системы с усилителем. В этих вари- 
антах каждый компонент выполнял определенную, только ему присущую функ- 
цню обработки звуковой информации. Для воспроизведення этой информация 
требовалось подключение внешнего усилнтеля н акустических преобразователей 
{АС, наушников). Такне блочные (разъемные) виды аппаратуры благодаря их 


Таблица 16. Входы и выходы для внешних подключеннй 
в однокорпусных видах БРЭА 


Входы 


Запнсь на магнитофон 
Линейный | | Видеомагния- 


Внд БРЭА- Вод ‘тофон, 
УЗЧ линейный |мнкрофон |9Т Тран- видепроиг- 
сляц. рыватель 
лини 
Радноприемники — перенос- п = — = ыы 
ные, носимые,  стационар- 
ные; радиолы 
Магнитолы, магниторадио- п 12 3 ** в. 
лы и другая радиоаппара- 
тура с магнитофонными па 
нелями 
Автомобильная БРЭА (при- И — — — == 
емники, магнитолы, проиг- ь 
рыватели и др.) 
Телевизоры 11 — — — 20 
Магнитофоны, диктофоны — 12 3 > — 
Электрофоны й — — — 
Плейеры — — — — — 
Миогопрограммные прием- п — — — — 


инки проводного вещания 


‚ Относительно редко встречающиеся подключения, 
* См. раздел «Согласование АС с выходом УЗЧ». 
** См. раздел «Согласование магнитофонов с УЗЧ в режиме записи». 
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качёственным показателям и возможностям компоновкн звуковой системы по 
вкусам пользователя получают все болышее распространение. Но у пользова- 
телей в эксплуатации пока имеется в основном однокорпусная (моноблочная) 
техиика. Производство нменно этих видов аппаратуры еще долгие годы будет 
превалировать по объемам выпуска над компонентамн блочных комплексов. Это 
связано с тем, что значительная часть потребителей предпочитает иметь изде- 
лне в закоиченном конструктивиом виде,. обеспечивающем полный цикл обра- 
ботки и воспроизведения сигиалов. В завнсимостн от сложности и потреби- 
тельских удобств в подавляющем большинстве однокорпусных видов БРЭА име- 
ются гиезда для внешних подключений. 

В табл. 16 приведены основные виды аппаратуры в однокорпусном ис- 
толиении и наиболее распространенные входы н выходы для соедииеннй с дру- 
тнми видами приборов. 

‚ В таблице против каждого из устройств обозначено налнчие (цифра) нли 
отсутствие (тире) того или иного входа (выхода). Цифра, кроме того, обо- 
значает соответствующий номер таблнцы, в которой даются значення присоедн- 
‹ нительных параметров. : 

Одним из наиболее многочисленных видов аппаратуры являются радно- 
приемные устройства — от портативных карманных и переносных до носнмых 
и стационарных. 


Выходы 
Видео- | ПрРоигры- ь е 
и ВЕНЕ Линейный | Телефои О Бустер ее : ПЭВМ 
пПЭВ диска 
р \ +1 1 0 14 *1 м ме — 
= +1 13 14 ы — — 121 
у 
= + 10' 141 * 17 — 121 
1 21 т 10 14 ы = |. - 
— — и 14 т — — 12 
Е гы ** 1 4 1 Е = = 
"= — 14 = ыы ых = 
— 
из 3: ° 10 141 — — м — 


Наличие линейного входа УЗЧ н возможность подключения внешних АС 
характерны в основном для стацнонарной аппаратуры н.реже — для носнмой. 


Однокассетные, двухкассетные и катушечные магнитофоны, так же как и 
магнитолы, практически идентичны по номенклатуре входов и выходов. В не- 
которых тнпах портативных магнитол, магннтофоиов н пронгрывателей тнпа 
«плейер» могут отсутствовать функции запнсн н соответствующие гнезда для 
подключения внешних источников. Одной из новых функций магинтофонов. 
является возможность них нспользования как ППЗУ для ПЭВМ. Г 

В последине модели телевизнонных приемннков, помнмо традицнонного вы- 
хода для записн звука на магнитофон, вводятся входы (выходы) для подклю- 
чения видеомагнитофонов, а также входы для видеопроигрывателей, видеоигр, 
ПЭВМ. Во многих моделях отечественных телевизоров н переносных прнемнн- 
ков линейный выход, используемый в основном для запнси на магнитофон, вы- 
полняется с характеристнками, близкими к генератору тока (см. рис. 17). 
Этот токовый режим принимался как более предпочтительный для источников. 
с автоиомным питанием. В некоторых моделях телевизоров в тракте звука 
“используется высоконадежная микросхема в экономичном режиме питання, в ко- 
торой также использован выход по току, обеспечивающий занижениые зиачения 
уровней на линейном выходе. Поэтому при записн на магнитофон с таких. 
телевизоров следует использовать более чувствительный вход по току. 


В СНГ широко распространены — многопрограммные — трансляцион- 
ные приемники проводного вещания. В такнх прнемннках предусматривается 
стандартный линейный выход 0,5 В, так же как в тюнерах и другой блочной 
аппаратуре. 


Электрофоны независнмо от тнпа проигрывателя (аналоговый или цифро- 
вой с цифроаналоговым преобразователем), как правило, имеют выносную АС и 
стандартный линейный выход 0,5 В. 


й 


Параметры выхода для подключення телефона должны соответствовать ти- 
повым требованням, приведенным в табл. 14. 


В качестве современной автомобильной БРЭА все шире используются одно- 
кассетные стереофонические магнитолы с питанием от бортовой сети автомобиля 
10,8... 15,6 В. Обычно выходная мощность такой магнитолы составляет 4... 6 Вт 
на канал. Для повышения выходной мощностн используются дополнительные: 
уснлителн мощностн (бустеры), которые могут подключаться к линейному вы- 
ходу предварительного УЗЧ или к выходу встроенного уснлителя мощностн. 


/В табл. 17 приведены параметры согласования лннейного выхода автомо- 
бильной аппаратуры (приемники, магнитолы и другие виды комбинированной 
аппаратуры с лентопротяжнымн механизмами и электропроигрывателями ком- 
пакт-дисков со входом бустера. 

Для соэдания в салоне автомобнля объемной звуковой картнны, помимо» 
фронтальиого разделения стереоканалов, в ряде случаев вводнтся снстема глу- 
бниной локализации. Для этого в салоне соответствующим образом располага- 


ются громкоговорителн и вводятся балансные регуляторы уровней «фронт — | 


тыл». 
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2 . 
Таблица 17. Параметры согласованяя линейного выхода предусилителя в: 
автомобильных приемниках, комбииироваиных устройствах с ЛПМ и электро- 
проигрывателях компакт-дисков со входом бустера 


Предварительный усилитель Вход автоиомного (усилителя) мощности 


(бустера) 

Выходиой Предпочти- Входной Предпочти- 

параметр тельное параметр тельное 
а. значение зиачение 
Входное сопротивленне 1 Номинальное сопротивленне 1 
нсточника, кОм, не бо- источника, кОм 
лее 
Номинальное  сопротив- 10 Входное сопротивление, 10 
ление нагрузкн, кОм кОм, не менее 
Номннальное выходное 0,5 — — 
напряженне, В ; 

— — Номинальная ЭДС  нсточ- 0.1 


ника на 1! Вт выходной 
мощности, В, не более 
Номинальное выходное 1 ЭДС нсточника при пере- 2 
напряженне, ограннчен- грузке, В, не менее 
ное нскаженнями, В, не 
менее 


Качество стыковкн предуснлителя со входом бустера в значительной степе- 
ни определяется выходным сопротнвлением источника В». Обычно прн проектн- 
рованни предусилнтеля значенне К„ устанавливается значительно меньше 1 кОм: 
(табл. 17) и составляет 100...200`Ом, что обеспечнвает улучшенное отношение 
снгнал-шум за счет сниження уровня помех, проникающих через емкость экра- 
ннрованного кабеля. Кроме того, низкоомное сопротивление уменьшает разброс- 
чувствительностн звуковой снстемы в целом прн возможных случаях одновре- 
менного подключения к предусилителю параллельно нескольких бустеров. 

Миннмально допустнмое неискаженное выходное напряжение обычно прн- 
ннмается равным 1 В. Такое ограничение по мннимуму связано с необходн- 
мостью стабилизацин напряжения питания. Уровнн напряжения такого порядка 
также иеобходимы для защиты от возможных колебаннй иапряжения питания: 
в реальных условнях эксплуатации, а также для нсключення скачков напряже- 
ний, обусловленных работой оборудования автомобиля. Как правило, коэффицн- 
еит уснления по напряжению для бустеров с выходиой мощностью до 100 Вт 
должен составлять не более 30 дБ па линейном участке АЧХ (частота 1 кГц). 
В этом случае при ЭДС иа входе до 0,1 В на выходе бустера при всех тнпо- 
вых зиачениях нагрузкн (8 Ом, 4 Ом, 2 Ом) должна обеспечиваться мощность. 


\ 9т 1 до 4,5 Вт. Для бустеров, рассчитанных на выходную мощность более 


\100 Вт, коэффициент усиления по напряжению может достигать значений выше- 
30 дБ в целях обеспечения устойчивых запасов по неискаженным выходным 
Фигиалам. - 
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Номинальное выходное напряжение иа выходе предусилителя (0,5 В) долж- 
но обеспечиваться при подключенин к его входу различных источников сигнала, 
имеющих следующне характеристики: 

тюнер ЧМ: частота модуляцин 1 кГц, девнация частоты 30% от макснмаль- 
ного значения; 

тюнер АМ: частота модуляции 1 кГц, т=30%; . р 

телевизионный приемник: при девиации частоты 30% макснмального зна- 
чения и входном сигиале на антенне 50 дБ (мкВ); 

кассетный магнитофон: прн воспроизведенни сигналограммы измерительной 
ленты с уровнем ниже на 4 дБ относительно номинального уровня; 

электропроигрыватель компакт-дисков: при воспроизведении сннусоидального 
«нгнала с частотой 1 кГц, записанного на 18 дБ ниже розни «полной шкалы» 
цифрового сигнала. : 

Под термином «полная шкала» понимается спектр положительных н отри- 
дательных пиковых колебаний сннусондального сигнала, запнсанного’ с исполь- 
зованием всех 16 разрядов и представленных в цифровой форме (7ЕЕВ)Н, 
{8001)Н. Уровень 18 дБ выбнрается © учетом того, что электропроигрыватель 
компакт-дисков обычно имеет уровни ниже, чем другие источники сигналов. 

В большинстве случаев бустеры не имеют регуляторов громкости, поэтому 
номинальная ЭДС источника на его входе практическн не отличается от мннн- 
мальной ЭДС, а ЭДС источника при перегрузке не имеет смысла. Прн нали- 
чин регуляторов громкостн ЭДС нсточника при перегрузке должна составлять 
не меиее 2 В. 

Параметры согласования усилителя мощностн в автомобильных прнемниках 
или автомобильных комбиннрованных устройствах с ЛПМ, электропроигрыва- 
челямн компакт-дисков другнх видов автомобильной аппаратуры с автономным 
бустером представлены в табл. 18. Здесь номинальное сопротивление нсточника 
{на выходе усилителя мощности) получено как 1/3 нанбольшего номинального 
сопротивления нагрузки 16 Ом. Ряд номинальиых сопротивлений нагрузки иден- 

, 
Таблица 18. Параметры согласования выхода усялителя мощности автомо- 
бильной радиоаппаратуры (РА) со входом бустера 


Усялитель мощности | Бустер 
Выход В Вход для подключения УМ Пи 
значение значения 

Выходное сопротивление 1/3 Вь Номинальное сопротивление 5,3 
‘источника, Ом, ие более С источника, Ом 
Номннальное  сопротив- 2; 4; 8; 16 |Входиое сопротивление, Ом, 2 
ление нагрузкн, Ом не менее 
Номинальное выходное 2 Номинальная ЭДС  источ- 2 
напряжение, В ника, 
Выходное —напряжеине, 3 ЭДС перегрузки источника, 
ограниченное . искаже- В 


ииямн, В, не менее 


48 ' Ц 


тичен общепринятым значенням для выносных акустических систем. Выходное: 
сопротивление усилителя мощности не должно превышать 1/3 наименьшего 
номинального сопротнвления нагрузки в номннальном диапазоне частот, на ко- 
торое рассчитана его работа. Еслн в бустере предусмотрена регулнровка гром- 
кости, то ЭДС источника при перегрузке должна составлять не менее 3`В. 

Согласование автомобильных устройств, не имеющих линейного выхода об- 
щего назначения, с внешним бустером широко ия благодаря своей“ 
уннверсальностн. . 

В некоторые новые моделн автомобильной аппаратуры вводятси спецналь- 
ные входы для воспронзведения звуковых сигналов от электропроигрывателей 
компакт-дисков, цифровых магнитофонов (ЦМ) персональных ЭВМ (ПЭВМ). 
В этих случаях присоединительные параметры должны удовлетворять стан- 
дартным значеиням, приведенным в табл. 16. 

Следует еще раз подчеркнуть, что наличие в моноблочной аппаратуре тех 
нлн иных входов (выходов) для внешних подключений не является обязатель- 
ным и определяется конструктором и потенциальными пожеланнями потребн- 
телей. При введении же в аппаратуру соответствующих гнезд нужно строго“ 
выполнять условия согласования. 


ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К СОГЛАСОВАНИЮ 
ВИДЕОЗВУКОВЫХ УСТРОЙСТВ 
С ТЕЛЕВИЗИОННЫМИ ПРИЕМНИКАМИ 


За последнее десятилетие видеомагнитофоны, видеокамеры, ЭВМ,,. 
являвшиеся сугубо професснональнымн, получили шнрокое развитне как быто- 
вые устройства. Ассортимент бытовых видеозвуковых устройств быстро увели- 
чивается. Так, помимо уже известных телевизионных (видео) игр, в настоящее- 
время на мировом рынке широко представлены электропронгрыватели вндео- 
дисков, бытовые портативные видеокамеры, переносные ЭВМ и вндеомагии- 
тофоны. 

Для правильной стыковки видеозвуковых устройств установлены между- 
народные правнла как по уровням электрическнх сигналов, так и по распайке- 
шестиконтактного цнлиндрического соединителя типа ОНЦ или 21-го контакт- 
ного плоского разъема тнва ЗСАВТ. ' 


На рис. 23 приведена структурная схема межблочных соединений бытовой` 
вндеозвуковой аппаратуры с ТВ-приемннком для различных режимов записи и- 
воспроизведения аналоговых видеозвуковых и декоднрованных цифровых снг- 
налов. Стрелками на структурной схеме условно обозначены входы или выходы. 
Против каждого ввода указан номер таблицы, в которой приведены соответ- 
ствующне прнсоединительные параметры и условия их определения. Способ со- 
гласования вндеомагнитофонов н вндеопровгрывателей с ТВ-приемникамн яо- 
вндеозвуковым частотам или по высокой частоте указывается в НТД на кон- 
кретный тнп изделия. 


В табл. 19 приведены параметры согласования выхода видеомагинтофонов 
(ВМ), вндеопроигрывателей (ВП) и видеокамер (ВК) с ТВ-приеминком в ре- 
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Рис. 23. Структурная схема межблочных соединеннй бытовой видеозвуковой 
аппаратуры * ` 


запись 


жиме воспроизведения, а также для режима записи на ВМ от ТВ-приемннка 
ЗП, ВК нли другого ВМ при согласоваиин по видеозвуковым частотам. Эти 
же параметры, кроме напряжения коммутации, относятся к режнму записи 
от ТВ-приемника, вндеопроигрывателя н вндеокамеры на видеомагнинтофон. 
Указаиные в таблипе значения параметров для режимов воспроизведения и 
записи соответствуют случаю согласования по видеозвуковым частотам. Здесь, 
‘как и в других таблицах, кроме значеннй параметров принятой в нашей стра- 
‹не системы ЗЕСАМ, даны значения размаха цветовой поднесущей для цвето- 
вого снгнала системы РАГ. Это обусловлено тем, что видеомагнитофоны н теле- 
визоры могут выпускаться с той и другой системой. у | 
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Таблица 19. Присоедииительиые параметры видеомагиитофонов, видеопро- 
игрывателей, видеокамер, ТВ-приемииков в режимах воспроизведения и в ре- 
жимах записи 


Выходной параметр * И аожи Входной параметр ** о 
значение значение 
Полный цветовой ТВ| - Полный цветовой ТВ-снг- 
«игнал: нал: 
Влых, Ом 75 Вьх, Ом 75 
полярность Положн- Пёлярность Положи- 
тельная тельная 
Размах полиого ТВ-снг-| 1+0,4 Размах полного ТВ-сигна-| |-0,4 
нала, В —0,3 ла, В —0,3 
Размах сигнала цветно-| 0,16-о.з | Размах сигнала цветности| 0,16—о,ов 
стн в системе ЗЕСАМ, В в системе ЗЕСАМ, В 
Размах сигнала цветно-| 0,3015 Размах сигнала цветности в] 0,315 


хти в системе РАГ, В системе РАГ, В 
_Нобавочное постоянное | От —2 до | Добавочное постоянное на-| От —2 до 


иапряжение, В +2 пряженне, В +2 
Выход сигнала звуково- Вход сигнала звукового со- 
го сопровождения: провождення: 
Вы», кОм, не более 1 Вь», КОм, не менее 10 
зыходное напряжение, 0,2 выходное напряжение, В 0,2 
В (действ.), не менее (действ.), не менее 
максимальное 2 макснмальное 2 


выходное напряжение, 
В действ.), не более 


входное напряжение, В 
(действ,), не более 


Напряжение питания, В 12-0,6 Входное напряжение пита- 12-0,6 
иия, В 
с Е 98 Входное напряжение ком- 12--0,6 
. 0 мутации, В - 0 


* Выходные параметры даны для ВМ, ВП, ВК в режиме воспроизведення н для 
ТВ-приемника, ВК, ВП, ВМ в режнме записи. х 


** Входиые параметры приведены для ТВ прнемника в режиме воспроизведеиня и для 
ЗМ в режиме записи. 
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В табл. 19 значення размаха полного ТВ-сигнала н добавочного постоян- 
чого напряжения измеряются на сопротивлении нагрузки 75 Ом. Размах сигна- 
ча цветности относится к номннальному значенню размаха полного ТВ-снгна- 
ла: для системы ЗЕСАМ он определяется по амплнтуде поднесущей при отсут- 
‹твии модуляцин снгналов синнх строк (4,25 МГц); для системы РАГ. — по 
амплитуде вспышкн цветовой синхронизации. Указанные в таблице выходные 
напряжения измеряются на нагрузке 10 кОм, а выходные напряжения питания 
и коммутации — через последовательно включеиный диод. Напряжение питания 
от нсточника вндеозвукового сигнала предназначено для питання переходного 
устройства сопряжения. Сумма токов в цепи коммутирующего н питающего на- 
пряжений обычно не превышает 209 мА. : 

Переключение ТВ-прнемника из режима телевизионного приема, когда при- 
нмаемый сигнал подводится непосредственно к ВМ, в режим видеокоитроль- 
зого устройства пронзводится подачей напряжения 12 В от ВМ, работающего в 
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режнме воспроизведеиня. В режиме залисн напряженне коммутацин равно 
нулю. Указанное в таблице значенне телевизионного выходиого сигнала звуко- 
вого сопровождения 0,1 В должно обеспечиваться прн подведении ко входу 
ТВ-приемника входного сигнала 300 мкВ при девиации несущей частоты звука 
15 кГц. Максимальное выходное напряжение соответствует сигиалу на выходе 
телевизора на 40 дБ выше номинальной чувствнтельности при девиацни не- 
сущей 50 кГц. 

Для согласования выходных параметров ВМ и ВП с ТВ-приемником по вы- 
‚сокой частоте отведены телевизионные каналы с 35-го по 60-й. В НТД на 
источнике высокочастотного ТВ-снгнала должны быть указаны номера каналов, 
по которым осуществляется сгыковка со входом ТВ-приеминка. Высокочастот- 
ный телевизноиный сигнал на выходе источника должен составлять 1... 10 мВ, 
чтобы обеспечить на входе ТВ-приемника с сопротивленнем 75 Ом уверенный 
уровень входного сигнала за порогом чувствительности, ограниченной шума- 
мн [13, 14]. 

При стыковке ПЭВМ, видеоигр (ВИ) и других видеоразвлекательных 
устройств существенное значенне имеет наличие или отсутствие в них выхода 


Таблнца 20. Параметры согласования источников видеозвуковых сигналов: 
(ВМ, ВП, ВИ, ПЭВМ) и ТВ-приемника, имеющих выходы или входы ВСВ 


Выходной параметр Предпочтн- Входной параметр Предпочти- 
пэвм,. ви, ВМТФ, ВП тельное ТВ-прнемннка тельное 
значение | значение 
Напряжение коммута- 120,6 | Напряжение коммутацин, В 12=0,6 
ции, 5=0,5 5=0,5. 
Номннальное выходиое 75 Наминальиое входное со- 75 


сопротивленне видеоснг-. 
налов КОВ ни сннхросиг- 
нала, Ом 


противлеиие вндеосигиалов 
ВОВ и синхросигналов, Ом 


Размах выходного  сиг- 0,7-0,3 Размах входного сигнала оо 
нала КСВ положитель- 1+0т |ЕОВ положительной поляр-| 1+01 
ной поляриости, В с ы ности, В ы м 
Размах выходного снн- 0,301 Размах входного синхро- 0,30 


хросигнала  отрицатель- сигнала отрицательной по- 

иой полярностн, В лярности, В 

Добавочиое постоянное 0..2 Добавочное постоянное на-! О0...2 
напряжение в выходном пряжение во входном ви- 

сигнале ВОВ и синхро- деосигиале КСВ и синхро- 


сигнале, В сигнале, В 
Снгнал звукового сопро- Сигнал звукового  сопро- 
вождення: вождения: 
выходное согротнвле- |! входиое сопротивленне, 0 
нне, кОм, не более кОм, не менее 
выходное —‘напряже- 0,2 выходиое напряжение, 0,2 
нне, В (действ.), не В (действ.), не менее 
менее 
макснмальное выход- 1 максимальное входное на- 1 
ное напряженне, В пряжение, В (действ.), 
(действ.), не более не более 
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декодера КСВ (красный, зеленый, синий), а в ТВ-приемнико — соответствую- 
щего входа. 

Для согласования со входом ТВ-приемника, имеющего вход ВОВ, устанав- 
ливаются значения параметров, приведенные в табл. 20. 

Предусматривается наличие во всех типовых видеозвуковых источниках вы- 
хода КОВ. Здесь, так же как и при согласовании с ТВ-прнемником по, видеозву- 
ковым сигналам (см. табл. 19), измереине вндео- и синхросигиала производит- 
ся на сопротивленин нагрузки 75 Ом. Суммарный ток в цепи коммутацин мо- 
жет достигать 50 мА при напряжении 12 В. Напряжение коммутацин 5 В. 
принято только для ПЭВМ ин ВИ. : 

Для ВМ и ВП приият полный размах сигнала КОВ, равный 1 В, а для 
сннхронизации допускается подводить полный видеосигнал положительной по- 
лярности размахом 0,7 ... 1,4 В. В тех случаях, когда у стыкуемой аппаратуры 
«отсутствуют входы (выходы) РОВ сигналов, устанавливаются условня согласо- 
вания, приведенные в табл. 21, 


Таблица 21. Выходные параметры ПЭВМ илн ВИ и входные параметры 
ТВ-приемника, ие нмеющего входа ВСВ при согласовании по видеозвуковым 
частотам 


Выходной параметр Предпочти- Входной параметр Предпочти- 
ПЭВМ и ВИ тельное ТВ-приемника тельное 
` значение зиачение 
Выходное — напряжение 120,6 | Входное напряжеине ком- 120,6 
коммутации, В мутации, В 
--0,4 0,4 
Размах полного выход- | 1'0’3 Размах полного входного! 11 (’3 
ного ТВ-сигнала, В Г ТВ-сигнала, В ы 
Номинальиое выходное 15 Номинальное входное со- 75 
-сопротивлеиие — полного противлеиие полного ТВ- 
ТВ-сигнала, Ом сигнала, Ом 
“Сигнал звукового сопро- | - Сигнал звукового  сопро- 
-тивления: тивления: 
выходное сопротивле- 1 входное — сопротивление, 10 
ние, кОм, не более кОм, не менее 
выходное напряжение, 0,2 входиое напряжение, В, 0,2 
`В, ие менее не менее 
макснмальное выход- 1 максимальиоё входиое на- 1 


ное напряжение, В, 
‘не более ь 
ЕВЕ НЕНИЯ ВЕНЕЦИИ НИНА 


пряжение, В, не более 
у 


Для согласования в этом режиме условня измерений напряжения комму- 
тации и установки полного ТВ-сигнала идентичны условиям, указанным в по- 
ясненнях к табл. 20. 

Иногда для ПЭВМ в качестве ПИЗУ используется обычный магнитофон. 
При этом сопряжение с магнитофоном производится через вход общего на- 
значения 0,5 В. Выходные параметры ПЭВМ при записи снгнала н входные при 
воспронзведенни должны быть ндентнчиы значениям, указанным в табл. 12 ин 13 
для случая сопряжения с УЗЧ при номинальном сопротивлеинн источника 
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# 
1... 10 кОм и входном сопротнвленин не менее 10 кОм. Типы соединителей и нх 
распайка прн сопряжении различных вндов видеозвуковой аппаратуры приводят- 
ся далее. Там же рассматривается новый тип 21-контактного соединителя, 
предназначенного исключнтельно для межблочной стыковкн вндеозвуковой тех- 
иикн. Конструктивные особенностн соедннителя и распайка контактов н кабе- 
лей прямо связаны со входными н выходнымн параметрами стыкуемых блоков. 
В последнее время этот тип илоского соединителя под шифром СНП-10> 
(ЗСАВТ) получил широкое распространение. Соединитель универсален, при 
соответствующей распайке контактов он обеспечивает межблочные соединения 
бытовой видеотехники в различных сочетаннях независимо от страны-изготови- 
теля. В качестве приборного соединителя всегда используется соединитель — 
розетка (гнездовой разъем). Для возможных вариантов межблочных соедяне- 
ний предназначены трн типа кабеля (рис. 24). Самый распространенный тив 
кабеля: «вилка--вилка» обеспечивает непосредственное соедниение двух бло- 
ков с гнездовымн разъемами. Получили распространение также тнпы кабеля 
«розетка — розетка» н «внлка — розетка». Первые два типа кабелей имеют 
так называемую «перекрестную» распайку, схема которой показана на рис. 25. 
Соединитель «вилка — розетка» ныеет «прямую» распайку по номерам кон- 
тактов. 


Рис. 24. Типы соединительных кабе- 
лей для 21-контактного соединителя 
{Р — розетка; В — вилка) 


Рис. 25. Распайка контактов 21-кон- 
тактиого соединнтеля для вариантов 
распайкн кабеля «вилка — вилка» 
нлн «гнездо — гнездо» 
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Таблица 22. Входные я выходные параметры ВМ, ВП, ПЭВМ, ВИ и ТВ- 
приемников прн использовании 21-контактного соединителя 


Номер Назначенне  контак- Предпочти- 
контакта га прн распайке на Входиой и выходной параметр тельное 
со стороны кабель значенне 
ВИЛКИ 
\ 

1 2 | 3 | ы 
1 ` |Выход  звукового|Выходное сопротивление, кОм, не 1 
снгнала  правого]более (в днапазоне частот 20... 

стереоканала; мо-|...20 000 Гц) Е 
ноканал,  незавн- 5 
снмый канал В 
Номннальное сопротнвление нагруз- 10 
кн, кОм 
Номннальное выходное иапряжение, 0,5 
Максимальное выходное напряженне, 2 
В, не более 
2 Вход звукового! Входное сопротивленне, кОм, не ме- 10 
сигнала правого нее (в днапазоне частот 20... 
стереоканала; мо-|...20 000 Гц) 
 |ноканал, незави- 
симый канал В 
Номинальное сопротивление нсточ- 1 
ника, кОм 
Номннальная ЭДС источника, В 0,5 
Минимальная ЭДС нсточника, В 0,2 
ЭДС источника прн перегрузке, В, 2 
не менее 
з Выход  звукового|Выходное сопротивление, кОм, не 1 
снгнала левого|более (в диапазоне частот 20... 
стереоканала; мо-|...20000 Гц) 
ноканал, неза- 
виснмый канал А 
Номинальное сопротнвление нагруз- 10 
ки, кОм 
Номинальное выходное напряженне, 0,5 
Максимальное выходное напряжение, 2 
В, не более 
4 Общий обратиый — 
провод звукового 
снгнала 
5 Обратный провод — 
снгнала «синего» ь 
6 Вход звукового! Входное сопротивленне, кОм, не ме- 10 
снгнала левого|нее (в днагазоне частот 20... 
канала; моно, не-|... 20000 Гц) 
завнсимый канал 
Номинальное сопротивленне источ- 1 
ника, КОм 
Номинальная ЭДС источника, В 0,5 
Минимальная ЭДС нсточника, В 0,2 
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Продолжение табл. 22 


1 2 [ Е | 4 
ЭДС нсточника прн перегрузке, В, 2 
не менее 40,3 


10 


15 


- 16 
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Вход илн выход|Разность между пнковым значением 0,70’ 4 
сигнала «синего» |н уровнем гашения, В 


Сопротивление, Ом 75 
Добавочное постоянное напряжение,| От0до2 
В 

Вход илн выход! Напряжение логического «0», В От0до2 

напряжения — пе-|Напряжение логической «1», В от 9,5 до 12,0 

реключення Входное сопротивление, кОм, ве ме- 10 
нее 
Входная емкость, пФ, не более + 
Сопротнвление для проведення срав- 10 
нительных испытаний, кОм 
Выходное сопротивление, кОм, не бо- 1 
лее 

Обратный про- к 

вод снгнала «зе- 

леного» 

Распайке не под- = 

лежит 


Вход нли выход|Разность между пиковым значением те 4 
сигнала  «зелено-|и уровнем гашения, В 


го» Сопротивление, Ом ‚ 75 
Наложенная постоянная составляю-|`От0до2 
щая, В 


Распайке не под- у — 
лежит 

Обратный про- — 

вод сигнала «крас- - 
ного» 

Обратный провод — 
запнрания (быст- 

рое переключение) 40,3 
Вход илн выход|Разность между пнковым зиачением| 0,7 ’4 
сигнала  «красно-|и уровием гашения, В ; 


го» Сопротивленне, Ом 75 
Добавочное постоянное напряжение, От0до2 
а В От0 до 4 
Напряжение логического «0», 

Вход мили выход р От0до3 


запирания (в пре- Напряжение логической «1». В 75 
делах полосы ви-|Сопротнвление, Ом 

деочастот) (быст- 

рое’ переключенне) 

Напряжение — пе-|Напряженне логического «0», В 
реключения. Вход|Напряжение логической «1», В 
нли выход Сопротнвленне, кОм, не менее 

Обратный провод. — 

Выход полного | 
телевизнонного си- . ‹ 
гнала 


От 0 до 0,4 
5=0,5 
1 


Окончание табл. 2>^ 


18 Обратный провод — 
Вход полного те- 
левизнонного сиг- 
нала —03 
19 Выход полного|Разиость между уровнем «белого» и| 1 +0’ 4 
телевизионного си-|уровнем снихроимпульса ) 


гнала (положн- Сопротивление, Ом 75 
тельной поляр-|Добавочное постоянное напряжение,| От0до2 
ности) В +0. 65- 
Размах сигнала (только дли сннхро- 0,30’ 
> низации), В ь 
20 Вход полного те-|Разность между уровнем «белого» н 1+0,4 
левнзионного сиг-|Уровнем синхроимпульса, В й 
нала (положн-|Сопротивленне, Ом 75 
тельной — полярно- 
стн) 


Добавочное постоянное напряженине,| От0до2 
В 


0,3+0,65 


Размах сигнала (только для снихро- —0’1 
. 


низацин), В 
21 Общий обратный 
провод контактов 
8, 10, 12; корпус; 
экран 


В зависимости от назначення того или нного кабеля используется тнповая 
цветовая маркировка: кабель типа О (универсальный) с распайкой всех кон- 
тактов — цвет кодировкн черный, кабель типа У, контакты звукового сигнала 
(1—4, 6) ие распаяны — цвет коднровки белый; кабель типа С, контакты ВСВ 
сигнала (5, 7, 9, М, 13—16) не распаяны — цвет кодировкн коричневый; кабель. 
тнпа А, контакты видеосигналов (5, 7, 9, 11, 13-20) не распаяны — цвет коди- 
ровкн желтый Цветовая маркировка может быть выполнена непосредствевно. 
цветом нзолирующей оболочки кабеля, наиесеннем краски иа разъемы илн 
другнм способом, обеспечивающим четкое считывание цвета. Соответствующая‘ 
кодировка должна быть четко обозначена на аппаратуре. 

Входные и выходные параметры ВМ, ВП, ПЭВМ, ВИ и ТВ-прнемников при 
нспользованнн 21-контактиого соедииителя с распайкой контактов приведены в 
табл. 22. В этой таблице иомннальное выходное напряжение звуковой частоты 
для ТВ-прнемников определяется при подаче иа антенный вход сигнала несу- 
щей частоты изображения с уровнем 70 дБ (3,16 мВ) и девиации несущей ча- 
стоты звука 54$ максимальной. При подаче на антениый вход ТВ-прнемника 
макснмального уровня снгнала несущей частоты нзображення на 40 дБ выше- 
значения номинальной чувствительностн и максимальной (100%) девнацин несу- 
щей частоты звука (в нашей стране 50 кГц, для зарубежных стран 75 кГц) 
макснмальное выходное напряжение не должио превышать 2 В. 

Для режима переключения в ТВ-приемнике логический ‹0» соответствует 
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воспроизведеиию сигнала с выхода детектора, а логическая «1» — воспроизве- 
дению сигнала от внешиего источника. 

Напряжения звуковых частот в табл. 22 указаны в действующих, а на- 
пряження видеоснгналов н логических сигналов —в амплитудных значениях. 
Зходные и выходные сигналы могут быть одновременно на всех контактах со-, 
единителя. 

Начат промышленный выпуск 21-контактного соеднннтеля СНП-102-21В0 
(РП)* НЩО.364.055 ТУ. Эти соединители, наряду с разъемами типа ОНЦ, вво- 
дятся в новые разработкн видеозвуковой аппаратуры и ТВ-приемников. Соеди- 
нители-переходникн СНП-102—ОНЦ в разлвчных вариантах позволяют осу- 
ацествлять стыковку компонентов видеозвуковой. техники (независнмо от заво- 
да и страны-изготовителя), и в частности с аппаратурой, имеющей шестикон- 
тактный соедннитель типа ОНЦ. 


СОЕДИНИТЕЛИ ДЛЯ МЕЖБЛОЧНЫХ 
И ВНЕШНИХ ПОДКЛЮЧЕНИЙ 


Цилиндрические многоконтактные соединители являются нанболее 
‘распространенными устройствами для межблочных соединений. Разработанные 
в ФРГ еще в начале 1960-х гг., они очень быстро вытеснили контактные устрой- 
<тва других типов практически во всех странах Западной Европы, США и Япо- 
ии благодаря компактиости, расшнренным эксплуатацнонным возможностям 
и высокой разрешающей способностн. К нанболее массовым типам цилиидриче- 
<кнх соединнтелей относятся трех- н пятиконтактные пары. В международной 
документации они обозначаются соответственно 130-9 ТЕСО1(02) и 130-9 ТЕС 
43 (04) или ОИМ 41524-3ро]. и ОМ 41524-5ро|. В отечественной НТД эти соедн- 
нители имеют обозначения ОНЦ-ВГ-2-3/16 В (или Р) и ОНЦ-ВГ-2-5-/16. В 
(или Р). Иидексом «В» обозначается соединитель-вилка, а индексом «Р»-соеди- 
ннтель-розетка. В обозначении по СТ МЭК 130-9 и СТ МЭК 268-11 индекс 01— 
обозначает внлку, а нндеке 02 — розетку для трехконтактного разъема и 03 и 
04 — соответственно для пятиконтактного. . 

В табл. 23 показаиа область применения этих и другнх соединнтелей в оте- 
чественной БРЭА, а также дана типовая распайка их контактов к соединитель- 
ным кабелям. В таблице приведены обозначения основных типов соединнтелей. 
Многие из них имеют различиое конструкторское исполнение, не влияющее на 
их механическую совместимость. (В таблице эти варнанты конструктивных ис- 
полнений не прнводятся.) 

Среди нанболее распространенных коиструктивных разновидностей — прн- 
` борные розетки, предиазначенные для непосредственной установкн и распайки 
иа печатиые платы, а также розетки, нмеющие незавнсимые размыкатели внеш- 
них Цепей. Для переходников и разного рода удлннителей предназначены вари- 
анты розеток в кабельном исполненин. В цифровые обозначення этнх и других 
конструктивных вариантов соединнтелей вводятся инфровые или буквенные ин- 


* СНП-102-21ВО-233 — кабельная вилка СНИ-102-21РП-33 — приборная ро- 
зетка с угловыми выводами под печать; СНП-102-21РП-23 — приборная розеф- 
ка с прямыми выводами под печать. 
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дексы. Так, например, пятиконтактная розетка для печатного монтажа обозна- 
чаеття  ОНЦ-КГ-4-5/16Р, — пятнконтактная розетка с  размыкателем — 
ОНЦ-ВГ-!-5/16Р, — трехконтактная кабельная — розетка — ОНЦ-ВГ-3-3/16-Р, 
ЮНЦ-РГ-6-3/16Р8 или ОНЦ-Р7-6-3/16Р19 и т. д. Старые обозначення трех- и 
пятиконтактных вилок (розеток) —СШЗ (СГЗ) в С1Ш5 (СГ5) соответственно. 

Основной функцией соедннителей тнпа ОНЦ является стыковка линейных 
зходов (выходов) для различных видов БРЭА. В большинстве тнпов магнито- 
км вход (выход) по току и выход (вход) по напряжению выполияются 
на одной розетке с распайкой контактов, как показано в табл. 23. В новых ти- 
пах БРЭА с 1991—1992 гг. вход (выход) по току нсключается. Распайка вхо- 
да (выхода) на контакты Ён 4 сохраняется для режнма записн на магнитофон 
от РВ-н ТВ-приемников, электрофонов, УЗЧ и от различных комбиннрован- 
ных устройств, а также для воспроизведения с магнитофона через внешний 
УЗЧ. В таблице под прямым (обратным) проводом понимается один из соеди- 
интельных проводов, условио маркированный по распайке к соответственно 
‘маркированным контактам соедннителей. В неснмметрнчных лнниях обратной 
провод соединяется с корпусом аппаратуры. В зарубежной технике`эти провода 
обычно обозначают Боё (горячнй) нлн со!4 (холодный) или первымн буквами 
этих слов К, с. 

Во многнх тнпах магнитофонов вход внешнего микрофона используется как 
высокочувствительный вход для запнси от аппаратуры с выходом по току. 

Несмотря на широкое распространенне и универсальность цнлнндрических 
‹оединнтелей, нх примененне для некоторых функций постепенно теряет свою 
рациональность. Постоянно возрастающая сложность БРЭА, стремленне к по- 
вышённю ее надежностн н улучшению электрическнх характернстик обуслов- 
ливают поиск новых техннческих решеннй с более совершениым способом 
внешних подключений. | 

Так, практически все внды наушников в настоящее время переведены на 
янтеккерные соединнтелн диаметром 6,3 и 3,5 (стерео) илн 2,6 мм (моно). 
На рнс. 26—28 показаны схемы размещения контактов этих соеднннтелей, а в 
табл. 24 даны основные размеры сборок. По конструкции эти нзделия могут 
различаться, но основные размеры ‘должны обязательно быть выдержаны для 
всех стран н фнрм-нзготовнтелей. Указанные в табл. 24 размеры регламентн- 
рованы стандартамн МЭК [3] и основаны на обобщенин национальных стан- 
дартов Японии н США. 

Такне же тнпы штеккерных соединителей в двухполюсном исполнении диа- 
метром 6,3 и 3,5 мм шнроко нспользуются многими фнрмами для стыковки с 
внешними микрофонами и громкоговорителями. Начиная с 1991 г. в некоторых 
отечественных разработках БРЭА для этих функций также прнменяют штек- 
керные соединнтели, что повышает надежность и удобнее в эксплуатации. 

При обозначенин в табл. 23 контактов соединнтелей нспользованы: для ро- 
зеток (гнезд) — незаштрихованные контуры (кружки, прямоугольникн); для вн- 
лок — сплошная штриховка. Диаметры штеккерных соедннителей обозначены 
условно без запятых (например, 6,3 мм обозначен 63 и т. д.). Для розеток, 
имеющих размыкатели внешннх цепей, во втором знаке цифрового шифра нс- 
пользуется цифра 1 (например, 112), а прн его отсутствин —0 (например, 102). 
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Таблица 23. Функциональное назначение соединителей и распайка коитак- 
тов на кабели ; 


Номер контакта и его распайка 


№№ Расположение Ре Функциональное п И 
пп контакта соединителя назначение } : | р | Е] Е 4 5 6 7 ы 8 9 10 
1 2 | з | 4 Г | | | |= | ов з | м5 
1 Вилка ОНЦ-ВГ-2-|Выходы  (вилки)| Моно- Прямой! Экран ка — — = 
С. 3/16-В и др. микрофонов и вхо-| (симмет- провод 
ды (розетки) ап-|ричный) ' Е 
2 паратуры для под- О АИ, О Я 
. ключения микро- 
Розетка ОНЦ-ВГ-|фонов Моно- Прямой! Экран — == = ы 
3 1 2-3/16-Р н др. (иесим- провод [и обрат- 
г метрич- НЫЙ 
ный) провод 
И |= та ве о ЧЕ м Ве 
2 Вилка ОНЦ-ВГ-4- Стерео- Прямой| Экран |Обрат- |Прямой| Обрат- |. — == — — = 
5/16-В и др. (симмет- провод ный | провод| ный 
ричный) левого провод |правого| провед 
- канала левого |канала |правого 
канала канала 
Розетка ОНЦ-ВГ- Стерео Прямой| Экран Прямой| — Би == = >= 
4-5/16-Р и др. (несим- провод |н обрат- провод 
метрич- левого | ный правого 
' ный) канала | провод канала 
ВНИИ ВИ БЕ ей НН ОИ ЗЫ ВИА ШЕЕ НЫ 
8 Входы и выходы| Моно = Прямой| — |Соедн- — — — — — 
1 ; аппаратуры по на- провод нен с 
* 5 пряжению контак- || 
2 й Экран том 3 
и обрат- 
НЫЙ 
- Стерео — |провод Прямой — |Прямой р 
9(е; ©) провод провод ` 
вы. левого правого р 
ь канала канала 
4 Входы и выходы! Моно 
аппаратуры по то- 
ку 
! 
(В новых разра-|Стерео 
ботках с 1991 г. ; р 
не применяется) правого 
канала 
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|| 2 | з | 4 |6 | 6 и гот тг итог вай 
5 ‚ | Входы и выходы| — — | Экран |Прямой]| — |Соеди- — — — — ее 
магнитофонов для н обрат-| провод нен с 
подключення ный контак- 
ПЭВМ провод том 3 
ве И а о №, 
6 Наушннки (вилка)! Моно — Прямой| — | из | кА = | га | ы Е 
и выход аппара- провод | 
туры (розетка) край у 
для подключения|Стерео — ей Прямой] — Прямой — — — — — 
телефона т провод провод 
Провод | 
равого правого 
канала канала 
м—>——_——ддд_д_дидидкЬдддддии 
7 Вилка ОГЦ-ВГ-11-|Наушники `(внлка)| Моне Обрат- | Соеди- |Прямой| Соедн- — — == = ВЕ 
1 5/16-В н выход аппарату- ный нен с | провод| нен с 
4 5 ры для подключе- провод | контак- контак- 
“(3 ния телефона (ро- | том 2 том 4 
зетка) Экран 
и земля И 
1 Розетка ОНЦ-ВГ-|(В новых разра-|Стерео Обрат- | Обрат- |Прямой|Прямой 
56 °\* 11-5/16-Р ботках с 1988 г. ный ный | провод! провод 
2\о ©/5 не применяется) провод | провод |левого |правого 


левого |правого|канала | канала 


канала | канала 


321К102 . Входы и выходы — Прямой — — Са = — — у А 
для  соединитель- провод 


ных кабелей (вил- 
ка) 


©) 
9 32Г7102 Входы (выходы) 


. аппаратуры  (ро- 
зетка) 


Экран 
и земля |——_——_—_—__—_Ьидодоиидиди 


10 `__ 63Шк103 Наушники (вилка)| Моно Прямой Соеди- =: те на Е ев № 5% 
35ШК103 провод нен с у 
контак- : 
том 1 
Экран 
ля : 
132 Стерео Прямой" 36” | Прямой| — — — г. = а 
провод провод 
левого правого 
каиала канала 


8 
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ния наушников 
(розетка) и вход 
для подключе- 
ния микрофона 
(розетка); 
(25Г11102 — толь- 


357112 
д 25ГП102 


с Е РС, пе ИЕ КОПРО 
' 1 2 | з 4 Е Г Тр т юг чм ст та Ги. 
п 63Г1103 Выход  аппарату-| Моно Соедн- — — г Е = = —. 
63ГИ13 ры для подключе- нен с 
З5ГИИЗ ння наушников контак- 
(розетка) и вход том 1 
для подключения| - Экран 
микрофонов (ро-|. и земля 
т зетка Стерео Прямой| — — — г — ри 2: 
провод . 
правого 
канала 
| 
12 631К102 Наушники и мик-| Моно — — — = = — а 
о 351К102 ны (вилки); 
д 25ШК102 (25ШК102 — толь- 
для наушни- ь 
Экран 
13 63ГП102 Выход  аппарату-| Моио а. — ы га г г а 
63згп2 ры для подключе- 


ко для наушни- 
ков) 


‚14 Вилка ОНЦ-ВГ-|Выходы  (вилка)| Моио 
11-7/16-В у мнкрофонов и и (симмет- 


каиала | провод канала 


ответствующие ричный) 
входы _ (розетка) 
аппаратуры с ди- Прямой| Экраи — = Для дистан- — «= Е 
станционным уп- провод [н обрат- о Е 
равлением для ный : 9 аа, 
подключения  ми-| провод ы 
крофона | 
\ 
6 Прямой| Экраи |Обрат- |Прямой|Обрат- — — — — — 
{3} } провод ный | провод| ный 
РГ. левого провод | левого | провод 
т ай ВГ канала левого |канала [правого 
канала канала 
Прямой| Экран — |Прямой| — = — == == = 
провод |н обрат- Провод 
левого | ный правого 


| 3 ‚В ь Е [ 
Вилка 
11-6/16-В воспроизведение и 
ВП ‘на восгроиз- 
веденне (розетка) 
при работе в со- 
пряженин с ТВ- 
приемником 
зетка) 


5 


ОНЦ-ВГ-|ВМ иа запись и| Моно 


(ро-| Стерео 


Розетка ОНЦ-ВГ-|Персоиальная ЭВМ| Моно 


бытового назначе- 
иия, ВИ на вос- 
произведение при 
работе с ТВ-при- 
емником (розетка) 


11-6/16-Р 


Вилка ОНЦ-ВГ-5-|Автомобильный 
8/16-В магнитофон в ре- 
Розетка ОНЦ-ВГ-|жнмах запнсн н 
5-8/16-Р и др. (или) воспроизве- 
дения звука (ро- 
зетка) при работе 
в сопряженнн с 
автомобильным 
прнемником 


ПЭВМ, ВИ и дру- 
гие источннки 
КОВ сигналов прн 
работе с ТВ-при- 
емником с входа- 
ми ВОВ 


Стерео 


Моно 


Стерео 


Моно 
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ея | Е 1 Е 
Звуко- Соеди- 
вой нен с 
к сигнал контак- 
омму- Экран омму-| том 4 
ТИРУЮ- | Видео- [и обрат- тирую- 
щее На | сигнал-| ный щее иа- 


М" провод |Прямой| ПРЯЖЕ- |Прямой| — — в 
; ы провод провод 
} левого правого 
каиала канала 

Соеди- = = — = 

р нен с 

контак- 
Комму- Экран ОММУ-| том 4 


тирую- _ |н обрат- тнрую- 
а НЯ Видео р: 


пряже- 


сигнал | НЫЙ ЩЕ: 
провод й 
Прямо! Ня 


провод провод 
левого правого 
канала канала 


Звуко- 
вой 
снгнал 
|< 


Соеди- 
нен с 
контак- 
том 3 
Обрат- 
ный 


Соедн- 
нен с 
контак- 
том 1 


Сигнал 

воспро- 

изведе- 
ния 


воспро- питания 


нзведе- 
ння 

правого 

канала 


воспро- 
изведе- 
ния 
левого 
канала 


запнсн 
правого 
канала 


Сигнал | Сигнал 
зелено- 


го (а) 


Сигнал |Сигнал 
синхро-| синего 
низации (В) 


зелено- > 
го (В) НЫИ 


ПРЯЖЕ- | Прямой! 


Конт- 


Прямой| роль- 


Корпус | Напря- 
(обрат-| жение 


комму- 


провод)! тацни 


ная 
точка 


Соедн- 

нен с 

контак- 
том 1 


Прямой 
провод 
правого 
канала 


Земля 
Сигнал те Сигнал ==: Сигнал | ПРОВОД , 


„ 


1_| в | Е ] 4 ГАЗЗАЕВ 


19 Вилка ОНЦ-ВК-1-|Выносная акусти- — 
г) 216-В ческая снстема 
Розетка ОНЦ-ВН- 
2 1-2/16-Р 
© 
2 
г 20 СНП-102-21 ВО-ВМ, ВП, ПЭВМ| — 
20 к. 233 внлка бытового назначе- 
(ет » — |сни-1021 РПз3 [ня ВИ 
ест. 19 (23) розетка ТВ-прнемникн 
20 2 
0000100000 
О 
Ушу ааь 1 


Ремера. контакгяв8 


Ибмера 
Ф 9) контактов Ф 
и° НЕ 


Рис. 26. Концентрический соедини- Рнс. 27. Концентрический соедини- 
тель диаметром 6,3 мм (вилка) тель диаметром 3,5 и 2,6 (Вилки) 


Ломера“ — контактов 


зу ый 


: м | Рис. 28. Контактная снстема концен- 
: трического соеднннтеля диаметром 
6,3, 3,5 и 2,6 мм (розетки) 
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Окончание табл. 23 


Ра ее —м—_———_ 


5 1 Гог м ет. ви 15 
Прямой | Обрат- — = Е ее = | - и в 
провод | ный 
провод 
О 
э 


йо ь 


См. табл. 22. \ 


Таблица 24. Основные присоединительные размеры контактов концеитриче- 
ских соединителей 


5 6,3 5 3,5 
Раз- —. 
МЕР *, | Двухкон- |Трехкон- ]Трехкон- Трехконл 5 2,5 2 3,2 
тактный тактный тактный тактный 


Вилкн (штеккеры) 


А [6,29..6,38 |6,29...6,38 3,45...3,55 | 3,45...3,55 | 2,45...2,55 3,1.,.3,24 
Б | 24,5...25,5 [24,5...25,5 12.г...13,3 12,7...13,3 10 ...10,6 . — 

В = 14,5...15,5 = — и : 
Г 130 ...31,5 |30 ...31,5 13,7...14,3 13,7...14,3 10,8...11,2 |13,89...14,65 
Д |20,5...21,5 |20,5...21,5 8,3... 87 8,3... 8,7 6,3... 6,7 5,05...5,35 
Е р 1 2,95...3,05 | 2,95...3,05 2,25...2,35 | 8,23 

жЖ ‚9 2,4... 2,6 2,4... 26 1,7... 1,9 — 


| 


1 — для справок 1 — для справок 0,9 — для справок 
И |47,5...52,5°|47,5...52,50 44—46° 44—46° 44—46° в 
К 16,39...6,47 |6,39...6,47 3,56....3,64 | 3,56....3,64 | 2,56...2.64 8,28...8,38 . 
Л |23,5...26,5 |23,5...26,5 10,5...12,5 10,5...12,5 8,5...9,90 [11,51 
м — 1-90 — 6,6... 8 —ё 5,38 


Примечание: * См. рис. 26—29. 
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Наряду с введеннем в звуковые 
комплексы новых типов кабелей, обес- 
печивающих `высококачественное воспро- 
изведеине звуковых програмы, все бо- 
лее шнрокое применение для линейных 
входов (выходов) БРЭА паходят двух- 
полюсные соедннители «тюльпан» с 
центральиым днаметром контакта 3,2 мм 
(см. табл. 23). Для межблочных соеди- 
нений стереофонических компонентов 
звуковой системы применяется кабель. 
(шиур) с четырьми штеккерами (32ШК) 
и по две розетки (32ГП) в каждом ео- 
единяемом блоке. Основные присоедн- 


Рис. 29. Концентрический соедини- 


тель с диаметром центрального кон-  ННТельные размеры соеднннтелей этого 
такта 3,2 мм типа показаны на рис. 29 и в 
табл. 24. 


Для стыковки видеозвуковых источников с ТВ-прнемником служнт новый 
21-контактиый соединитель СНП-102 ($САБТ). Этот тип соединителя вводится 
в новые разработки отечественной видеозвуковой техники и широко нспользует- 
ся в зарубежной практике. Универсальная распайка контактов (см. табл. 22) и. 


Рис. 30. Схемы распайки коитактов: 
иаиболее распространенных типов 
соединителей-переходников 


х © о 
или 


$3,5 
> 
к -® 
И © ы ©). 
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типовая конструкция соединителя позволяют просто и иадежно стыковать ап- 
паратуру независимо от фирмы-изготовителя. Во миогих видах отечествеиной и? 
зарубежной видеотехники применяются также цилнидрические соедииители’ 
типа ОНЦ. Рекомендации по их распайке приведеиы в табл. 22. По-прежиему 
широко используются цилиндрические разъемы для автомобильных магнитол,. 
микрофонов с дистанционным управлением и Т. п. 

При таком разнообразии типов соединнтелей для однородных функций мо- 
гут возиикнуть затрудиения в оперативиой стыковке комповентов звуковых в 
видеозвуковых систем. Для устранения этих затруднений во всех странах мира 
выпускают в широком ассортименте соединители-переходники в различных ва-- 


п 


Рис. 31. Конструктивное исполнение соединителей-переходников 


ТЁ 


риантах конструктнвного нсполнения. Наибольшее распространение получнли 
переходникн в однокорпусном исполненни, а также в внде конструкций, соеди- 
няемых отрезком кабеля. Наиболее характерные схемы соеднненнй и их .функ- 
зтиональные назначения показаны на рис. 30. Некоторые виды конструктивного 
исполнення переходников приведены на рнс. 31. 

Соединители-переходники должны обеспечивать устойчнвую сквозную элек- 
трическую характернстнку стыкуемых цепей и сохранять эксплуатационную на- 
дежность системы в целом. 

Номенклатура ннзкочастотных п вндеочастотных соединнтелей, представ- 
ленная в табл. 22, не исчерпывает всего многообразия разъемов, применяемых в 
БРЭА. Так, в современных звуковых снстемах высокоестественного звучания, 
рассчитанных на большие пнковые мощности, применяют позолоченные или’ пла- 
тнннрованные резьбовые контакты с плоскнм зажнмом. В автомобильной и ви- 
деозвуковой аппаратурё, в трансляционных прнемниках, а также других вндах 
БРЭА иногда нспользуют другне тнпы соединнтелей. Здесь вопросы стыковки 
решаются также с прнмененнем переходннков. 


ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ОСНОВНЫХ ВИДОВ БРЭА 


: В развитии современной бытовой аппаратуры можио выделнть два на- 
‘правления: 

совершенствованне традиционных видов аппаратуры, направленное на улуч- 
пение массогабарнтных характеристик, повышенне ее функциональной насыщен- 
ности, расширение ассортнмента; . . : 

создание нетрадиционных видов аппаратуры, связанных с развитнем новых 
«пособов передачи и обработки ннформацин. Это освоенне новых систем теле- 
радиовещания, систем запнсн и воспроизведения. Введение в аппаратуру новых, 
нетраднционных функций, основанных на последннх достнжениях электроники. 

Параметры современной стационарной аппаратуры высшей категории слож- 
ности практически достнглн теоретических пределов по всем основным парамет- 
рам. Поэтому основное вниманне в ближайшие годы будет направлено на 
дальнейшее расшнренне ее функциональных возможностей, повышение естест-. 
венности воспронзведення. Разработаны, например, устройства, позволяющне 
информировать слушателя.о характере той или нной передачи по жанру (клас- 
«нческая нли танцевальная музыка, спорт, новости и т. п.) илн по распознава- 
нню спектра (речь — музыка). С помощью этого устройства можно передать 
сообщение о номере передаваемой программы илн ее кодовое нанменование. 
Указанная информация передается в виде повторения последовательных ин- 
дексов, букв илн цифр, формируемых с помощью двоичного кода путем, на- 
прнмер, балансной амплитудной модуляции поднесущей частоты. 

Значительный интерес представляет возможность создання на новой эле- 
ментной базе радноприемного тракта с приемом на одной боковой полосе и 
высокостабильным синхронным детектором. Радиовещание иа одной боковой 
полосе имеет ряд преимуществ: повышенная помехозащищенность, защита от 


влияния соседних каналов и др. 
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В 1992—1995 гг. заплаиирован выпуск носнмой стереофонической магнитолье 
объемом до 15 дм? с двумя ЛПМ, автореверсом, снстемой поиска фонограмм, - 
электронным расширением стереобазы и другими удобствами. Масса такнх маг-- 
иитол не будет превышать 4 кг. В дальнейшем планнруется создание магнитол‘ 
со встроениыми проигрывателями компакт-дисков и цнфровым управлением: 
всеми фуикциями. : 

о В автомобильные магннтолы будут вводнться автоматические системы: 
управления функциями, системы автоматического сканнровання программ ра- 
диовещания, системы расширения памяти до 20—30 станций, электронные ко-- 
довые системы защиты от хищеиия и др. Особый ннтерес у автолюбителей: 
вызывает система дорожной информации, виедрение которой у иас в стране- 
очень запаздывает. Актуальность введения этой системы возрастает с каждым: 
годом по мере увеличеняя интенсивности движения по дорогам. Система до- 
рожной информации предусматривает оперативную передачу сведений о со-. 
стоянии дорог, путях объезда (прн иеобходимости), введении новых дорог и це- 
лый ряд других информационных сообщеннй. Во многих странах мира такие- 
системы уже действуют. В нашей стране нанболее -вероятно будет применять- 
ся система, в которой дорожная информация будет передаваться на поднесущей. 
в УКВ-диапазоне ‘без перерывов основного радиовещания. Во избежание помех. 
основному вещанию поднесущая должна находиться в областн 55...70 кГн. 

Весьма перспективной для использования в движущемся транспорте явля- 
ется система стереофонического радиовещаиня на средних волнах с АМ. 

Основнымн иедостатками стереовещання на УКВ являются ограниченность. 
его раднуса действня и искажения стереосигнала за счет многолучевого рас- 
пространения. Эти иедостатки особенно сказываются при автомобильном приеме, 
когда при большой скорости перемещения автомобиль быстро переходит из з0- 
ны действия одной УКВ-станции в зону действия другой, расположенной по хо- 
ду движения. При больших скоростях практически иевозможно обеспечить. 
качественный стереоприем без заметиых помех, проявляющнхся в вйде кратко- 
времеиных щелчков и искажений звука. 

‚ К иастоящему времени разработаны три системы АМ-стереовещания, в ко- 
торых отсутствуют иедостатки УКВ—ЧМ-стереовещания. Это система с двой- 
ной модуляцией АМ и ЧМ, система с разделеннем боковых полос и система 
с квадратурной модуляцией. В первой из них модуляция по амплитуде осу- 
ществляется суммой стереоканалов А+В, а по фазе илн частоте — разностным 
сигналом А—В. Вторая система основана на том, что на одной боковой полосе- 
при АМ передается снгнал А, а по другой — сигнал В. В модифицированной си- 
стеме с квадратуриой модуляцней при передаче складываются три снгнала: не- 
модулированная несущая и продукты балансной модуляции сигиалами право- 
го (А) и левого (В} каналов той же несущей, но сдвннутой по фазе. С по- 
мощью амплитудного ограничителя из полученного АМ—ФМ-колебания среза-. 
етси АМ составляющая, а ФМ колебание подается на передатчик как немоду- 
лироваиная по амплитуде иесущая. Срезанная АМ-составляющая детектируется” 
и подается на вход модулятора передатчика. В приемнике суммариый и раз- 
ностный сигналы выделяются с помощью двух балансных детекторов, работа- 
ющих со сдвигом иа 1/2, т. е. в квадратуре. При существующей элементной ба- 
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зе радиоприемный тракт может быть построен достаточно просто с обеспече- 
чием полной совместимости прнема моно- и стереопрограмм. Система обладает 
достаточно хорошнми шумовыми свойствамн, не требует расширення спектра 
передатчика, лишена некоторых недостатков первых двух снстем н является 
поэтому нанболее вероятной для стандартнзацин в большннстве стран мира. 
ЗВ настоящее время в ряде стран проводятся нспытания этой системы в виде 
‘регуляриого опытного вещання. 


По мере увеличения выпуска кассетных магнитол объем выпуска радио- 
приемиой аппаратуры несколько сокращается. Тем не менее во всеволиовых но- 
«нмых приемниках планнруется дальнейшее расширение состава днапазонов КВ 
‹ до 13 м, введенне расширенной памяти и ряда удобств управлеиия на базе 
«синтезатора частоты. Для малогабаритных прнемннков объемом менее 0,3. дм 
планируется снижение напряжения пнтання до 3 В, а затем и до 1,5 В. Это 
потребует разработки новых микросхем. 


Для повышення качества звучання н естественностн звуковоспроизведення 
Тяд предварительных, мощных и полных УЗЧ будет выполняться частично или 
полностью на электровакуумных прнборах. Естественно, что такие техинческие 
фешения приведут к некоторому ухудшению массогабарнтных характеристик и 
<ннженню предельной долговременной выходной мощности до 40...50 Вт на 
канал. Но, как показывает опыт, именно ламповые схемы позволят реализо- 
вать усилнтельный тракт с меньшей глубиной обратных связей и тем самым 
ннзить вероятность возникновения интермодуляциоиных н гармоническнх иска- 
жений высокнх порядков. Для таких схемных решеннй, обеспечнвающих значи- 
тельное снижение паразитных высокочастотных составляющих в спектре выход- 
ного снгнала, характерна поннженная заметность возннкновения ограничения 
по слуховому восприятню. Так, например, по статистнческим данным заметность 
возннкновеиия ограннчення в ламповом  усилнтеле средней мощности 
(20...40 Вт) в 4 раза ниже, чем в транзисторном (при прочих равных условиях). 

В некоторые тнпы усилителей плаинруется ввестн встроенные эквалайзеры, 
в том числе автоматнзированные системы со звуковыми процессорами, что даст 
потребнтелю дополннтельные удобства при работе со звуковой системой. 


Предполагается, что в ближайшие годы в результате применения новей- 
гих технологий и новой элементной базы существенно повыснтся надежность 
всех видов аналоговой радиоаппаратуры. Будут совершенствоваться также циф- 
фовые виды БРЭА за счет эффективио развивающнхся методов дискретиой 
обработки высокочастотных н звуковых снгналов. На базе этнх методов будет 
формироваться новое поколение цифровой БРЭА, а именно: телевизионное и ра- 
дновещаине; кассетные магнитофоны; лазерные пронгрывателн с компакт-днска- 
ми; видеопроигрывателн. у 


Для реализацни возможностей цифровой техникн потребуется расширение 
динамического и частотного диапазонов громкоговорнтелей. 

Лазерные проигрыватели первого поколения широко распространеяы за 
рубежом. Начато производство стационарных моделей лазерных проигрывателей 
и в иашей стране. Однако наибольшие потенциальные возможностн имеют про- 
ыгрыватели с компакт-днскамн второго поколення. Это малогабаритные моделн, 
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способные работать от автономных источников пнтания, н в том числе от бор- 
товой сети автомобнля. Освоение подобных изделий в виде модуля, встраивае- 
мого в различные комбннированные устройства, ожидается к середине этого 
десятнлетия н позволит создать такне, например, разновндностн БРЭА, как: 
компакт-днсковые стереомагнитолы; автомобильные комбннированные устрой- 
ства, включающие в различных сочетаниях радноприемный тракт, лазерный про- 
игрыватель с компакт-диском, ЛИМ, УЗЧ, бустеры; компактные комбнннрован- 
ные стационарные устройства с лазернымн проигрывателями — аналоги совре- 
менных раднол, электрофонов, магннторадиол, отличающихся нспользованием 
зместо аналогового ЭПУ цнфрового пронгрывателя для воспронзведення ком- 
пакт-дисков. 


Дальнейшим развнтнем цифровых лазерных проигрывателей будет, види- 
мо, созданне устройств записн на диск. В блнжайшие 5—7 лет следует ожи- 
дать появлення на рынке лазерных пронгрывателей, работающих на неревер- 
снвном магннтооптнческом диске, позволяющем производить однократную ци- 
фровую запись. Создание реверсивных магннтооптнческих дисков, обеспечиваю- 
ицнх многократную запись, следует ожидать лет через 10—15. Решение пробле- 
мы реверснвности дисков пока еще сдерживается сложностью оптнческих и 
электронных узлов пронгравателя, сложностью технологнн выполнения реверсив- 
ного носнтеля. Созданне днскового носнтеля для многократных циклов «запнсь — 
стнрание» позволит преодолеть один из основных недостатков цифровых лазер- 
ных проигрывателей. Такне дискн будут нметь практнческн неограннченное ко- 
личество циклов «запнсь — стирание» (нзвестно, что ленточный магнитный носи- 
тель выдержнвает только до 200 цнклов без заметного ухудшення качества 
-записи). 


Аналогичную структуру и динамнку развитня получат и цифровые вндео- 
звуковые проигрывателн. 


Еще одним источником цнфровых программ, который будет интенсивно 
фазвиваться, является цнфровой кассетный магннтофон. Средн важнейших фак- 
торов, обеспечивающих предпочтительность этого внда техникн перед анало- 
говымн магнитофонамн и электропроигрывателями всех типов, можно выделить: 


высокий уровень основных электрических параметров (полоса частот 
20...20000 Гц; динамический днапазон 90...96 дБ; отношение сигнал-шум 6бо- 
лее 92 дБ; коэффициент общих гармоннческнх нскажений менее 0,005$; прак- 
тическое полное отсутствие детонацнн); 

длительность звучания одной кассеты до 150 мин (у компакт-днска до 
74 мин); 

поиск требуемого участка фонограммы в 10 раз быстрее, чем в аналоговом 
магннтофоне; = 

размеры кассеты почти вдвое меньше объема стандартной компакт-кассеты. 


Следует ожидать, что оба вида цифровых нсточннков звуковых снгналов — 
зазерные пронгрывателн и кассетные магнитофоны — также будут развиваться 
параллельно, не конкурируя между собой. С одной стороны, это определяется 
отмеченными преимуществамн цифровых магнитофонов и проигрывателей на 
магнитооптнческом носителе, а с другой — возможностямн расшнрения обла- 
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стей прнменення компакт-дисковых носителей. Этн новые типы носителей ин- 
формацнн могут выполнять функцни запоминающнх устройств для хранения 
разнообразной видеографической и текстовой ннформацин (включая видеосю- 
жеты, стоп-кадры с нзображением или текстовой ннформацней, емкостью до 
20 000 страннц), а также прикладных цнфровых программ. 

Воспроизведенне информации, хранящейся на такнх компакт-дисках (в том 
числе и в интерактивном режиме) будет осуществляться специальнымн лазер- 
иыми проигрывателями, оснащенными в простейшем варианте декодерамн и 
жндкокристаллическим днсплеем илн имеющими в своем составе центральный 
. процессор и операционную систему. Счнтываемая таким образом информация 
может использоваться в учебных, бытовых н другнх информацнонно-справочных 
целях. й 

Интересны новые направлення развнтия спутннкового и цифрового теле- и 
радиовещания. Для непосредственного спутникового прнема выделены следую- 
щие полосы частот: 


Диапазон, ГГц Полоса частот, ГГц 


Во ве > в 2,95...2,7 
о а мн 11,5...12,5 
42 о а и Же 41...43 
Сре т а: 84...86 


Основные экспернменты сейчас проводятся в днапазоне частот 12 ГГц. При- 
ем в этом диапазоне может вестись на параболнческую антенну, устаиавливае- 
мую на крыше здания нли непосредственно над прнемником. Такая система ве- 
щания через нскусственные спутники Земли становнтся возможной, благодаря 
открывающимся техннческим возможностям, и в частностн увеличению мощио- 
стн передатчиков, размещенных на спутниках, и совершенствованию передаю- 
щих антенн. Искусствеиные спутники Земли с передатчиком находятся на так 
называемой «геостационарной» орбнте — 42 тыс. км над экватором. Спутник на 
этой орбите совершает одни оборот вокруг Земли за 24 ч, т. е. остается прак- 
тнческн неподвижным для наблюдателя. Три таких спутника обеспечнвают зоиу 
обслуживання, охватывающую практически весь земной шар. 

Реалнзация вещання через искусственные спутннки Земли позволнт решить. 
многне вопросы теле- и радиовещания, связанные с расширением зоны обслу- 
живання, выбором и широким обменом программами с другими странами. . 

Прннципнально новым видом нсточника звукового сигнала в ближайшие 
годы станет инфровое радиовещание. Так же как в телевидении, система циф- 
рового радновещания потребует полной смены н передающего, и приемного обе- 
рудования. Но, несмотря на это, цифровые методы обработки высокочастотных 
снгиалов привлекают все большее вннмаиие исследователей. Цифровое раднове- 
щанне может обеспечить практическн неискаженное воспроизведение звук® 
(нелинейные искажения в полосе 20...16000 Гц не более 0,1... 0,2%), отно- 
шение сигнал-шум 80 дБ, разделение стереоканалов 70 дБ при практически 
идеальной помехозащнте. Значительно возрастает разрешающая способность. 
передачи дополнительной, вспомогательной информации, появится возможность. 
запомннання фрагмеитов раднопередач, вывода на дисплей нлн телеэкран 
«бегущей строки» подключения прннтеров и т. д. В ближайшие годы цифровым 
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радиовещаниём могут воспользоваться абоненты кабельной системы вещания. 
К середине этого десятилетия планнруется введение спутннково-наземного циф- 
рового радиовещания в диёпазоне 3 ... 30 ГГц. 


Успешное развитне новых видов БРЭА в значительной степени определяет- 
ся техническим уровнем входящих в нее комплектующих изделнй. Для совре- 
‘менных аналоговых мнкросхем характерно расширеиие (удельных на один кри- 
сталл) функций, снижение напряжения пнтания до 0,9...1 В н токов потребле- 
ния до 9..3 мА, уменьшение количества внешних дискретных компонентов. Так, 
напрнмер, в микросхему совмещенного АМ/ЧМ тракта с напряжением питания 
1 В входят, детектор с ФАПЧ; драйвер УЗЧ; выходы на инднкатор и электрон- 
мую коммутацию н др. 

Средн основных направлений развнтня цифровых БИС — созданне однокрн- 
«тальных программируемых микроконтроллеров, совмещенных с синтезатором 
частоты и устройством управления иидикатором; разработка многофункциональ- 
зных БИС управления ЦОЧ, памятью, синтезатором частоты, индикацней и т. п. 

Значнтельное вннмание предполагается уделнть совершенствованию транзи- 
-сторов для выходных каскадов УЗЧ. Решается задача уменьшения напряжения 
насыщення коллектор — эмиттер до 0,05... 0,1 В для повышення КПД выходных 
каскадов. Широкое распространение получат биполярные транзнсторы со встро- 
-енной схемой защиты, отключающей транзнстор при превышенин допустимой 
мощностн рассеяння. Интересны работы по созданню новой лннейки мощных 
полевых комплементарных пар с выходной мощностью свыше 20 Вт. 

Прн разработке разного рода нндикаторов стремятся к повышению яркости 
-свечення светодиодов при синжении тока потребления, созданню светодиодов го- 
лубого цвета свечения, расширенню номенклатуры жидкокрнсталинческих дис- 
плеев. . 

Дальнейшее совершенствование конденсаторов планнруется в следующнх 
направленнях: переход на чип-структуры для поверхностного монтажа; разра- 
ботка новой линейки малогабарнтных оксидных конденсаторов взамен дорого- 
стоящих — танталовых; существенное улучшенне массогабаритных характери- 
. стик; создание конденсаторов, способных работать ‘прн значнтельных импульс- 
ных токах (до 5 А) и переменных составляющих напряжений до 25 В. Эти за- 
дачи решаются путем создания новых типов особо чнстой анодной фольги, ие 
агрессивных по отношению к диэлектрику Электролнтов, а также ряда других 
` технических решеннй. 

Интенсивно обновляется номенклатура постоянных и переменных резисто- 
ров. Становятся общедоступнымн чнп-резисторы для поверхностного монтажа, 
расширяется номенклатура резистнвных и резистивно-емкостных сборок, улуч- 
шаются механическне характернстикй переменных резисторов (плавность хода, 
уменьшаются усилня вращения, сннжаются люфты), расшнряется их модифн- 
кация по конструктивному исполнению и разнообразиию функций 

В переключателях‘ в основном стремятся снизить усилия переключения и 
‚ввести дополннтельные функции. В этой связи, в частности, получают все боль- 
шее развитие псевдосенсорные электронные переключатели с простейшими ком- 
= мутационными группами. В некоторых типах переключателей вводится световая 
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нндикацня включения, используются гибкие ленточные тяги, допускающие 
установку коммутирующих узлов в любом месте моитажа. 

Важную роль в обеспечении сквозных характеристик и параметров сопря- 
жения с разлнчными внешними устройствами играют способы электрических со- 
единений, правильный выбор разъемов, соединительных кабелей, соединителей- 
переходников. Соединители типа ОНЦ, широко использовавшнеся для линейных 
входов (выходов) общего назначения, постепенно вытесняются симметричными 
двухполюсными разъемами типа «тюльпан», для мошных УЗЧ — зажимами 
под винт или пружину. Следует ожидать, что к концу 1990-х гг. применяемость 
соединителя типа ОНЦ для лннейных входов (выходов) сохранится лишь для 
простейших носимых видов БРЭА (магнитофоны, магнитолы, радиоприемники). 
Для подключения к аппаратуре телефонов и микрофонов, а также в ряде слу- 
чаен внешних акустическх систем будут использоваться только соединители 
штеккерного типа днаметром 3,5 и 6,3 мм. Для простейших монофонических. 
наушиикоа предиазначены штеккерные соединителн диаметром 2,6, мм. 

Следует отметить, что в зарубежной аппаратуре повышенной сложности уже 
сейчас практикуется дублирование соединителей конкретного назначения. При 
этом присоедииительные параметры с каждого входа отрабатываются автоном- 
но. Такое дублирование входов (выходов) гарантирует уверенную стыковку с 
внешними блоками без ухудшения качества, поскольку применение переходни- 
ков может повлиять на такие важные параметры, как уровень фона (шума), 
помехозащищенность, амплитудно-частотиая характеристика, вследствие, напри- 
мер, нарушения точки зануления обратного провода. 

Современная видеозвуковая техника уже в иастоящее время переоснащает- 
ся на универсальный соединитель типа зсаг объединяющий все функцни сты- 
коаки как по сигналам, так и по цепям управления, будет предусматриваться 
дублирование выводов на соединителях ОНЦ, используемых в ‚ранее выпускае- 
мой аппаратуре. : 

Новая элементная база в значительной мере будет предопределять ускорен- 
ное обновление и расширение номенклатуры новых видов техники, включая си- 
стемы с цифровой обработкой сигнала.-Только жесткая стандартизация стыко- 
вочиых параметров может гараитировать надежность работы звуковых и видео- 
звуковых систем при любом сочетании входящих в нее блоков. 

Именио этим задачам н течение многих лет подчинена деятельность Тех- 
нического Комитета № 84 Международной Электротехнической Комиссии, объ- 
единяющего усилия миогих стран мира по оптимизапив входных и выходных па- 
раметров нсех компонентов знуковой (видеозвуковой) системы и унификацию 
методов их измерений. 
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